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بسم الله الرحمن الرحيم 


والأرض بعد ذلك دحاها с‏ أخرج منها lasla‏ 
ومرعاها » والجبال أرساها ‹ متاعا لکم ولأنعامكم . 
صدق الله العظيم 


( آية ۳۳۳۰ من سورة الدازعات ) 
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الاهداء 


إلى من وضع قدمی على طريق البحث الجيومورفولوجى 
الأصيل . إلى أستاذى الراحل الأستاذ الدكتور هانز بوش › المدير 
السابق للمعهد الجغرافى التابع لكلية العلوم بجامعة زيوريخ › وأمين 
عام الإتحاد الجغرافى الدولى لشلاث دورات متعاقبة » ورئيس 
الجمعية الجغرافية السويسرية لسنين طوال . 
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الرضوع 
مقدمة 
البحث الأول : الاكتساح والنحت بواسطة الرياح 
البحث الثانى : عصور المطر فى الصحراء الكبرى الأفريقية 
البحث الثالث : العصر المطير فى ليبيا 
البحث الرابع : برقة والبطنان ( ليبيا > فى أواخر الزمن الثالث. وأوائل 
الزمن الرابع 
البحث الخامس : جيومورفولوجية الجبل الغربى منذ نشوئه حتى 
العصر الحدیث 
البحث السادس : التطور الجیومورفولوجی للصحراء الليبية 
البحث السابع : التطور الجیومورفولوجی لإقليم فران 0( 
البحت الثامن : اقليم واحة مرادة بليبيا 
البحث التاسع : حوض وادى القطارة بليبيا 
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البحث الثانى عشر : المياه الحفرية والتدمية فى صحارى العالم العربى 
البحث الثالث عشر : الرعى التقليدى ‏ نظام رعى فى طريقة إلى 
الزوال 
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الأرصفة البحرية أثناء 
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a‏ مه 


ما تزال صحارى الوطن العربى بكرا بالنسبة للدراسات الجيومورفولوجية . 
نما كتب عنها من هذه الوجهة قلیل » وبالتالي فهي وي من الوضوعات 
الشيقة ما يجتذب البحاث » ويستهوى الدارسين . 

وقد أتيحت لى فرص عديدة للتجوال والدراسة فى هذه الصحارى الشاسعة 
من احیط إلى الخليج » ومن البحر المتوسط إلى جوبا بجنوب السودان » واترجت 
عدداً من الأبحاث التى تم نشرها فى مختلف المجلات العلمية ؛ فى مصر رفى 
خارجها » بالعربية وبالألمانية وبالإمجليزية . 

وقد رأيت أن یجمع بعض هذه الأبحاث التی تم نشرها بالعربية مجلد 
واحدء کی يسهل تداولها » والإطلاع عليها Шу.‏ أقدمها مجتمعة بهذه 

الصورة لزملائى وتلاميذى » لأرجو لهم بها النفع ؛ والله ولى التوفيق . 


الإسكندرية فی أکنور ۱۹۹۷ 


۱۱ 
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البحث الأول 


الاكتساح والنحت بواسطة الرياح 
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الاكتساح والنحت 
بواسطة الرياح 


۱ تطور البحث فى تأثير الرياح على سطح الأرض وفی الصحارى : 
فى النصف الثانى من القرن الثامن عشر ОМУЗ) De Luc ju‏ إلى 
أهمية الرياح فی حمل الغبار ؛ وعالج هذه الظاهرة Elie de Beaument Lal‏ 
CALS)‏ وأعتبر الرياح من eol‏ عوامل النقل . وقد أشار كل من Videt.‏ 
C\AoV) Bravard gy )۱۸۵۸( d'aoust‏ لأول مرة إلى أهمية تراكم الغبار فى 
تشکیل سطح الأرض . وقد استطاع Blake‏ (۱۸۵۵) أن يكتشف أهمية 
الرياح کعامل نحت ؛ ومن بعده CAVE) Gilbert patel‏ فى دراسة تلك 
الظاهرة . وکان ATO O. Fraas‏ أول من شاهد عملية تشقق الصخور بفعل 
الذبذبة والتفاوت فى درجات الحرارة » كما أشار إلى تكوين القشور الصلبة . 
وفيما یختص بالصحاری عموماً فقد وصف (VATE) E. Desor‏ 
الصحراء الکبری ؛ واستطاع أن يميز بين الصحاری الهضبية أو صحاری الحماده 
Hamada‏ « وصحاری التعرية ( السبخة с‏ الجوف t‏ الحفرة الداجا c‏ الشط C‏ 
والصحاری الرملية ( عرج Erg‏ أو Areg‏ ) كأنماط من طبيعة الأرض 
الصحراوية . وقد تمسلك هذا الباحث بنظرية الرحالة القدماء ( هيرودوت ‹ واراتو 
ستینیس ؛ ودیو دور ؛ وسکیلا كس » وبطلیموس ) A‏ كانت تعتبر الصحاری 
قیعاناً لبحار قديمة Pomel LI.‏ (۱۸۷۲) فقد عارض تلك النظرية التى عاد 
فعضدها من Pelagaud abu‏ (۱۸۸۰) « ولكن O. Lenz‏ (۱۸۸۱) 
عارضهاء ثم استطاغ К. V. Zittel‏ (۱۸۸۳) أن ینقضها من أساسها بأبحائه 
الجيولوجية والبالیونتولوجية فى الصحراء الليبية . وقرر أن مظاهر التضاریس 
الصحراوية إنما تدین بوجودها وتكوينها إلى تضافر تأثير الجو والمياه العذبة لا إلى 
تأثير الأمواج . ولكنه حدد تأثير الرياح بقوله إنه يرى تأثير الرياح الحقيقى فى 
تكوين الکثبان وتوزيع وتنظيم JU JE‏ ؛ أما الحافات الشديدة الانحدار ولاراضی 
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الصخرية والأودية الجافة التى رآها فى الصحراء فهى فى رأيه أدلة قاطعة على 
النحت بواسطة مياه . 

وقد درس (AAV) V. Richthofen‏ تأثير الرياح دراسة مستفيضة فى 
كتابه عن الصين ؛ وتبلورت “бы!‏ وألمرت T‏ نظريته عن تکوینات اللوس 
Loess‏ . 

وقد تقدمت الأبحاث فى جيومورفولوجية الصحارى وتأثير الرياح بعد ذلك 
بفضل مجهودات Passarge , Johannes Walther ow‏ و E. Kaiser‏ 


۲ - مجالات تأثیر الرياح : 

الرياح ظاهرة عالية „ыш‏ فى كل أرجاء الأرض » لکنها لا تأتى كعامل 
مشکا ل لسطح الأرض الا حيث تسود l|‏ عولة ЗА»),‏ » فهنا يصبح لتأثير الرياح 
أهمية جيومورفولوجية كبيرة , فالغعلاء النباتی يكسر حدة احتكاك zyl‏ ویحمی 
التربة о.‏ لم يكن كلية فإلى حد u$‏ — - من تأثير الرياح ( R, Geiger if‏ 
v^ \4ї‏ ۱۰۰ وما بعدها C‏ . وعلی العکس من ذلك جد أن عملیات الحفر 
وقلب à Ji‏ وحرمال الأرض من Je; t Leu‏ الانسان والحيوان فى qu‏ 
النبات , کل ذلك يلاثم عمليات التعرية الهرائية 

وعلی هذا مد مناطق معينة تتمیز بتأثير واضح للرياح هي ( O. Маші‏ 
(érg oe ١5‏ 

المناطق الفقيرة فى نباتها والخالية من النبات ee‏ يسود TEES‏ 

أى مناطق الصحارى والاستبس وغيرها من الأراضى شبه الجافة . 

. سوااحل البحار وبعش البحيرات‎ — Y 

۳- الأراضى الحصوية النهرية والشعلوط الرملية للأنهار التى تخلو من 
een‏ الفيضية . 


۱۹ 


. Ді ضى الب ركانية‎ al, M 
. الا اضى الجليدية‎ 2 


- الطرق والأراضى الزراعية التى تخلو فترة من النبات ( الشراقى ) . 
وعلى العكس من ذلك لا تمارس الرياح أى تأئیسر واضح فى الأراضى التى 
يغطيها غطاء مائی كثيف ؛ رفى الأراضى puer es ueque‏ 
ee (V‏ نحت رقم ۳ ۰ 4 о;‏ » 7 تتدخل عوامل أخرى 
يندر معها تكوين أشكال مورفولوجية من تأثير الرياح . 


۳ قوة الرياح : 

من الممكن تعيين قوة الریح - كقوة الماء س بالقاعدة الاتية : 

Y rri 

باعتبار حرف c»‏ دالا de‏ کتلة الهواء cpi‏ وحرف 
سرعة المياه 0 
فى الثانية کمتوسط سنوی . ففى فالينتيا Valentia‏ ) جنوب Cada‏ تبلغ 
الرياح 4 متر فى الثانية کمتوسط سنوی € وفی مرتفعات سينتس 5۵60115 
(جبال الألب ‏ ارتفاعها ١51٠‏ مترا ) ۷,۷ متر » وفى سون بليك Sonnblick‏ 
( ارتفاعها ۳۱۰۰ متر بجبال الالب ) تبلغ سرعة الريح ۷,۵ متر كمتوسط 
TM‏ بت ی neces‏ بمرتفعات الروكى ) فيصل المعدل 
эз о WE nin‏ 
واشنجتن Mount Washington‏ فى شمال مرتفعات الأبلاش يبلغ Jas‏ السنوی 
لسرعة الرياح 12 متراً فى الثانية على الرغم من أن ارتفاعه Y‏ يزيد DAC S‏ 
ارتشعنا ; ففی اراضى منطقة ناوين Nauen‏ غربى برلين تبلغ سرعة cl‏ على 
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ارتفاع Y‏ متر ۳,۲۹ ماثانية؛ وعلى ارتفاع ۱۳ م تبلغ سرعة الريح 4,۸۱ le‏ 
ثانية » وعلی ارتفاع ۳۲ م يبلغ المعدل السنوى لسرعة الرياح 0,08 م / ثانية . 

ويشتد تأثير الرياح على الخصوص عندما تبلغ سرعة الرياح نهاياتها 
العظمى . ففى مرتفعات 5061015 وصل التوسط اليومى لسرعة الرياح ۳۲,۳ 
متراً فى الثانية » بل قد بلغت السرعة 45,١‏ متراً / ثانية . ويحدث ذلك على 
الخصوص فى بعض أيام وسط الشتاء . وفى مدينة « زيوريخ » تصل النهاية 
العظمى لسرعة الرياح أحياناً إلى YE‏ م / ثانية . 

وعلی الرغم من أن سرعة الهواء المتحرك تفوق سرعة المياه الجارية بكثير » 
إلا أن الهواء أقل كثافة من المياه ودونها فى كتلها ( ك ) المتحركة » وبالتالى فان 
قوة الهواء التحرك أضعف من قوة المياه الجارية . ولا يعتمد تأثير الرياح على 
كتلة الهواء وإنما على سرعته فى مكان التأثير . وعموما لا تتحرك الرياح فى 
مسار ضيق محدود كما هى حال مياه نهر . ولكنها تهب على مساحة كبيرة 
فتصقلها ‹ وتلائم نفسها بالبیثة الجديدة التى قد تتمیز باختلاف فى طبيعتها , 
وتباين فى ارتفاعها . وتئفوق الرياح على الجليد المتحرك والمياه الجارية فى قدرتها 
على مقاومة الجاذبية الأرضية . فهى تتحرك صعداً إلى قمم المرتفعات وتهبط إلى 
أسافلها » وهی فى مسارها لا تتقید بإنحدار معين » ولهذا لا يمكن кый‏ 
الطبيعية التى تشكلها الرياح أن تظهر فى صورة Мы‏ الأودية » ولكنها تتطور | 
مظهر البيئة الحوضية . وعندما يمر التيار الهوائى بعوائق فإنه یحجز آمامها ۰ فيزداد 
عنفاً » بينما يتوزع فى ظهيرها فتضعف قوته . ومع هذا فان قوة الرياح الهابطة 
تشتد فيما وراء العقبة خاصة إذا كان الإنحدار شديداً » ويزداد تأثيرها كلما 
كبرت زاوية الإنحدار . 

ويصبح دوام تأثير الرياح دون تأثير المياه الجارية فى الجهات التى تهب 
عليها الرياح بانتظام . فتأثير الرياح يتغير بالتباين فى قوتها وفی اتججاهاتها وفی 
تکرر هبوبها . ويزداد تأثيرها عندما تهب على دفعات » وفى شكل هبات مختلفة 
السرعة ؛ وكثيراً ما تتدخل مظاهر التضاريس فى إعاقتها أو فى تغيير اباهاتها ؛ 
وکثیراً ما يحدث الخطأ فى تمییز الجانب المقابل للرياح من الجانب المظاهر لها . 
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وإلى جانب التيارات الهوائية السطحية السائدة ؛ هناك التيارات الصاعدة أو 
الدوامات التى تمتاز بقدرة كبيرة على الإمتصاص صعداً . 

ولا تستهلك الریاح قوتها فى الهبوب فحسب ‏ وإنما تقوم Ud‏ بالنقل 
هبوطاً وصعوداً ( Е.Е. Free‏ ۱۹۱۱ ). وذرات المواد التى خملھا الرياح هی 
gend‏ تصنع «اغبرار الجو» ؛ ١‏ والجو المغبر » کالاء ЖАЙ‏ من ا ذرات المواد 
الدقيقة العالقة بهما . 

وتتوقف مقدرة الرياح على النقل على سرعتها » وذلك حینما تظل كتلة 
الهواء المتحرك ثابتة . وقد أجريت عدة مارب لتعيين مقدرة الرياح على النقل مع 
احتلاف السرعة وباستخدام رمال من الكوارتز » وكانت النتائج کالاتی ( .1 
VY Thoulet‏ 33 « رانظر Sokolo Lad‏ ۱۸۹۶ و 154١ Bagnold‏ ) . 


قطر الحبيبات بالمليمتر سرعة الرياح متر / ثانية 


«y Yo ney رمل بالغ الدقة‎ 
о ttt 
رمل دقیق جداً ی ۵ ر۱‎ 
Ts +, Yo رمل دقيق‎ 
iy ҮҮ 
ы, ue رمل متوسط‎ 
١15 ١*4 o رمل‎ 


وتنحكم Lad‏ فى كمية ما تستطيع الرياح نقله عوامل أخرى تختص 
بالحبيبات نفسها كشكل الحبيبة وموضعها , إذ ترداد مقدرة الرياح على Muf‏ 
الحبيبات والذرات التى تتميز بشكل غير منتظم . 

وتستطيع عواصف الغبار وزوابع الرمال أن تنقل ما يحمله الهواء من مواد 
دقيقة عبر مسافات شاسعة » قد تصل أحياناً إلى عدة ON‏ من الكيلو مترات 
Rodewald « ° L. Wittschell)‏ ۱۹۳۱ ) . هذه العواصف والزوابع 
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تهب من الصحراء الكبرى c‏ إذ تثيرها انخفاضات جوية تتحرك على طول حواف 
الأقاليم الجافة » وتلك هی العواصف التی أطلق عليها a‏ تسيستلر Zistler‏ » ) 
1 )إسم السيروكو Scirocco‏ ومثال تلك العواصف ما هب منها فى 
یام ٩‏ - ۱۲ مارس سنة ۱۹۰۱ » فقد استطاعت تلك العواصف أن تنقل غبار 
الصحراء الكبرى الافريقية إلى شمال القسم الأوسط من أوربا . وقد قدر وزن ما 
سقط منها من غبار فى شمال إفريقيا ب ۱۵۰ مليون طن مترى » وفى إيطاليا 
oec" УЫ‏ طن نرف Cdi‏ راغ РМО‏ تعلو ورت كمال Ый‏ 
af ٩۳,۰‏ طن 38319 Meinardus , Hellmann‏ ۱۹۰۱ ) . وفى شهسر 
فبرایر سنة ۱۹۰۳ هبت عاصفة ترابية أعنف » أسقعلت على أراضى غرب ووسط 
أوربا غباراً قدر وزنه بعشرة ملايين من الاطنان ) Herrmann‏ ۱۹۰۳ ). ولا 
تتميز الصحراء الكبرى وحدها بظاهرة العواصف الترابية » فهناك جهات كثيرة 
من أنحاء العالم تعرف زوابع الغبار وتعانى منها » كشبه الجزيرة العربية والعراق 
وإيران » والقسم الداخلى من قارة آسیا حيث تنشأ فيه الزوابع التى تهب على 
الصين ( أنظر IAAI Guppy‏ و Harrington‏ ۱۸۸۰ و Richthofen‏ 
۷ ) € وعدا هذه المناطق هناك أيضاً شمال غرب الهند ( Baddeley‏ 
8 ) وأستراليا C ۱۹۰۶ Noble)‏ . ولا يقتصر حدوث تلك العواصف فى 
المناطق الصحراوية فحسب » بل نصادفها أيضاً فى الجهات شبه الصحراوية » فى 
أراضى الاستبس كما فى جنوب أفريقيا والسودان الغربی ( تهب نحو خلیج غينيا 
) » وأراضى الاستبس الروسية » وفى برارى أمريكا الشمالية » وتتولد هنا على 
الخصوص فى أراضى الغرب الجافة . 

ويتكرر سقوط الغبار الأتی من الصحراء الكبرى فى أراضى وسط bag‏ 
كثيراً وهو ن عدا المثالين السابقين الواضحی N‏ يظهر هناك فى شكل ثلج 
ملون ؛ إذ يختلط Шу‏ المتساقطة فيخلع علیها لونه . ففی سنة ۱۹۰ ( ۲۲ _ 
۳ مارس ) تساقط ثلج مصفر اللون على مرتفعات الألب الشرقية فى جنوب 
النمسا وشمال إيطاليا ( الالب الكارنية C Carnie Alps‏ وفى سنة à) ١915‏ 
مارس ) تساقطت ثلوج حمراء اللون على منطقة شتاير مارك Steiermark‏ قرب 
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جراتس Gratz‏ بالنمسا ду.‏ سنة ۱۹۳ YA)‏ فبراير C‏ تلبدت سماء المنطقة 
السالفة الذكر بسحاب أصفر اللون ما لبث أن تساقطت منه ثلوج غزيرة صفراء 
اللون . وبعد مرور بضعة أيام من ذلك التاريخ انهمر مطر أصفر اللون على معظم 
الاراضى السويسرية . وقد تكرر حدوث هذه الظاهرة ست مرات فى مدى عام 
واحد D‏ حتى TE‏ مارس سنة ۱۹۳۷ ) وشملت معظم مرتفعات الألب . 

وعدا الغبار الذى يتكون من ذرات دقيقة » تستطيع الرياح أيضا أن 5,2 
مفتتات صخرية وحصى يصل فى حجمه إلى حجم بيض الدجاج . فالرياح إذن 
تمتاز بقدرة على النقل من موضع » والإرساب فى موضع آخر . 


4 . الاكتساح والنحت بواسطة الرياح : 

تعتبر عملية التعرية بواسطة الرياح عملية مزدوجة تساهم فيها ظاهرتان 
يسعب б! AL‏ أقرى تأثيرا | . فعملية الإإكتساح Ausblasung‏ = 
iA, Deflation‏ الریاح تؤدى إلى حمل ودفع وإزالة المواد الصخرية الهشة من 
غبار ورمال وحصى ذى حجم معين . أما عملية النحت فتتم بواسطة انقضاض 
لرياح الشحملة بالفتتات الصخرية التى تتحول إلى عواصف رملية تقری على مسح 
الصخور وبریها وصقلها » كما تستطيع نحر الصخر وحفره وتكوين کهوف 
وثقوب وخعلوط غائرة . هاتان الظاهرتان ‏ الإكتساح والنحت ‏ تدأبان فى العمل 
وتتناوبان التأثير فى الصخر وبهما يتم تأثير الرياح كعامل تعرية . فحينما ترقى 
EE‏ وتممله من حطام صخری - إلى مرتبة النحت i‏ 
تبدأ عملية النحت فى تفكيك الصخر وتفتيته وإعداده للإإكتساح ؛ ثم يبدا 
النحت من جدید . ولهذا فان طبيعة الصخر عامل من العوامل الهامة التی تتوقف 
علیها قدرة تأثير کل من الا کتساح والحت . 

وهناك خلاف بين الجیولوجیین والجیومورفولوجیین فى تفییم قدرة كل 
من الا کتساح والنحت على تشکیل سطح الصحاری . فیری كل من والتر .ل 
1851١ Walther‏ و ۱۹۰۱ Ar,‏ التعرية الهوائية فى صحراء 
حلوان » وشفینفوث (\ЛАЛ) Schweinfurth‏ وکایزر \АҮҮ) E. Kaiser‏ و 
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5 وم ۱۹۲۷ ) الذى قام بأبحاثه فى صحراء ناميب Namib‏ ( أنظر الخريطة 
فى نهاية البحث ) of‏ عملية Y‏ کتساح آهم وأبعد أثرا » وإليها برجم الفضل فى 
تکوین الأشكال الکبيرة فى الصحراء c‏ بینما يعمل اللحت على تکوین الاشکال 
الصغيرة فقط . ویعتقد هذا الفریق من الباحثين أن النحت بواسطة الریاح یقتصر 
تأثیره على الأراضى البالفة الجفاف واحولة ؛ بینما یشمل تأثير الااکتساح 
مجالات أوسع رقعة وامتداداً . 

وقد عارض بسارجی Passarge‏ )14°49 و ۱۹۲۶ و۱۹۲۲ و ۱۹۳۳) 
هذا الرأى c‏ وقال إن صحراء نامیب نظراً لغناها بالرمال لا تصلح اساسا ЈА‏ هذا 
التفسير ؛ وبناء على أبحائه الجیومورفولوجية فى الصحاری الصرية » استطاع أن 
يميز من خلال دراسته لختلف العمليات التى تتم بناء على التباين فى طبيعة 
الأرض » بين الدور الذى تقوم به عملية الإكتساح والدور الذى تقوم به عملية 
النحت . ففى الصحراء الشرقية التى تخلو من الرمال » وتتمیز بأرض يختلط فيها 
الغبار بالأملاح » يوجد فيها الحطام الصخرى أسفل غشاء أو قشرة ملحية رقيقة 
لا یتعدی سمكها ملليمتراً واحداً » وهی من الرقة بحيث يستطيع الإصبع 
إختراقها بسهولة » وتوجد حت تلك القشرة مواد digs‏ الحبيبات ترابية هشة من 
السهل USE‏ وتختلط بها بعض الحبيبات الخشنة . وعلى الرغم من وجود 
تلك الواد الهشة فان الرياح لا تقوى على اكتساحها » ويرجع ذلك لانعدام 
وجود رمال » وبسبب وجود القشرة الملحية الرقيقة التى خمى تلك المواد الدقيقة 
من تأثير الرياح . ویتضح تأثیر هذين العاملين حتى عندما تهب العواصف 
الشديدة » إذ أن الجو يبقى نظيفاً Whe‏ من الغبار . هذه القشرة الملحية تمائل فى 
تأثيرها الحامى ما يسمى بالغشاء الترابى الذى وصفه \АїА) Mortensen‏ ر 
۰ ) فى صحراء شيلى ( أنظر Blanck Tal‏ ۱۹۳۱ ) كما شاهده 
ووصفه Brandt‏ (۱۹۳۲ ( و Passarge‏ ( أنظر المراجع السابقة له ) فى 
صحارى مصر ؛ هذا الغشاء يمثل قشرة متصلبة لا يزيد سمكها عن بضع 
مللیمترات قليلة » ويتركب من الغبار الهش غير المتماسك الذى يوجد أسفله . 
ويبدو أن هذا الغشاء قد تكون نتيجة لتعرض الأتربة لرطوبة عرضية أعقبها تبخير 
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eue‏ فتماسكت وتلاحمت وتصلبت . وشبيه بهذه القشرة الرقيقة الكلسية التى 
تتکون عادة فى أراضى الاستبس » والتى تغطى الأرض الجافة التى ig‏ على 
نسبة من أملاح الكلسيوم . ومثلها Vial‏ يحدث فى أراضى العروض المعتدلة У‏ 
جف التربة السطحية فى شكل قشرة صلبة . ولا یقتصر وجود تلك الظاهرة فى 
صحاری مصر وصحراء أتكاما 0( فحسب ؛ بل توجد أيضاً فى الصحراء 
الجزائرية » وفی الجهات الغربية الجافة من أمريكا الشمالية » حیث استطاع راسیل 
J.C, Russell‏ ( ۱۸۸۵ ) أن یتعرف Yale‏ فى حوض نهر » سنيك ) Snake‏ 

وفی صحراء مصر الغربية حيث یتوفر وجود الرمال مع وجود الاراضی التى 
يختلط فیها الغبار بالأملاح » تستطیع الریاح أن تقوم بوظیفتی الا کتساح 
والسحت, إذ les‏ لدیها معاول الهدم وهی الرمال . فالریاح هنا تستطیع بما 
ala‏ من رمال أن تمزق الغشاء الملحى التصلب ؛ وتنفذ إلى ما شخته من غبار 
فتذریه » وسرعان ما یغبر الجو حتی ولو كانت qu‏ ضعيفة i‏ وتهب على 
الصخور فتصفلها وتبريها وتخلع علیها آشکالا جديدة . 

وفی منطقة بحيرة قارون بإقليم الفیوم جد أمثلة حية واضحة للتعرية 
الهوائية سواء حيث توجد الرمال أو حيث ينعدم وجودها . ففى نطاق يتكون من 
« مارل » رملى ( يحتوى على كربونات كلسيوم ) ينتمى للعصر الكريتاسى € 
ويمتد على طول شاطىء البحيرة الشمالى مسافة تصل إلى حوالى عشرين كيلو 
متراً بعرض يتراوح بين А-9‏ كم » استطاعت الرياح أن تدحت وتكتسح من 
الأرض ما بلغ سمكه بين ۸- ٠١‏ م منذ العصر البطلمى » وحولت أرض 
النطاق إلى أشكال التلال الصخرية الطولية ؛ AM,‏ « الهوائية VN‏ فی 

جزيرة القرن التى تقع فى قلب البحيرة والتى تخلو من الرمال » فتتكون أراضها 

من تربة بنية قديمة » شاهد مثلها بسارجى C ۱۹۳۳ ) Passarge‏ فى صحراء 
حلوان » وعاد بنشأتها إلى عصر البليوستوسين . وقد غطت حواف الجزيرة طبقة 
من الطين البحيرى تعلوها قشرة متماسكة حمیها من تأثير الرياح . 

وقد А-У‏ ماول Маш‏ ( ۱۹۳۲ و ۱۹۵۸ ) من مشاهداته وأبحاثه فى 
شمال الصحراء الکبری الأفريقية إضمحلال تأثير eV‏ فى الناطق التی حميها 
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مغل تلك القشور الملحية أو الترابية الرقيقة . وفى منحدرات الشواهد Zeugen‏ 
والجبال الجزيرية Inselberge‏ التى تت ركب من طبقات متعاقبة من صخور رملية 
وطفل جيرى I‏ إلى الغرب من واحات توغورت ( فى 
الجزائر ) as‏ أن الطبقات الصلبة تبدو معلقة » إذ قد أزالت الرياح بما خمله من 
رمال وغبار يتوافر فى الإقليم ما تمتها من طبقات هشة ؛ مثل تلك الأشكال لا 
lat‏ فى منطقة قريبة ( فى هضبة المزاب (Mzab‏ التى تتألف من صخور جيرية 
كريتاسية يعوزها وجود الرمال . 

وتعمل القشور السطحية بأنواعها الختلفة ومنها القشور الجيرية على حماية 
الأرض وإضعاف تأثير الرياح فيها . ولکنها لا تستطيع أن تمنع هذا التأثير تماماً . 
وهذا يتوقف УЙ‏ وأخيراً على حمولة الرياح من الرمال . ففی المناطق العامرة 
بالرمال تصبح عملية النحت قوة فعالة فى تشكيل سطح الأرض رغم وجود 
القشور المتماسكة . أما عملية الإكتساح Deflation‏ وحدها فلا تستطيع تکوین 
أشكال مورفولوجية إلا حيث تتوافر المواد الهشة العارية من كل حماية . ولا يشك 
فى الأهمية الجیومورفولوجية لعملية الإكتساح » فهى المسئولة عن رفع كميات 
هائلة من الغبار فى شكل عواصف ترابية » وان كانت عملية النحت Corrosion‏ 
تساعدها وتسد من أزر أثرها فى البداية . 


ә‏ . الأشكال الجيومورفولوجية الناتجة عن فعل الرياح كعامل تعرية 
(اكتساح ونحت) : 

ما لا شك فيه أن الأشكال الجیومورفولوجية التی نشاهدها فى الناطق التى 
يسودها تأثير الرياح قد أصابها الکثیر من فعل التعرية الهوائية أكثر ما فى الجهات 
الأخرى التی لا نعدم أن جد لها مشيلا فيها . وهذه الأشكال لم تتحول وتتخذ 
صوراً جديدة » ولهذا لا يمكن اعتبارها أشكالا مثالية للتعرية الهوائية » بل تذ کر 
فى معرض دراسة سمات البيئة الورفولوجية للصحارى » ولهذا تبدو الأشكال 
الشالية الناجمة عن تعرية الرياح قليلة ер‏ ونظراً لتداحل وتعاون عمليتى 
الإكتساح واللحت » فإنه يصعب بل يستحيل Bhat‏ التفريق بين الأشكال التی 


تدين بنشأتها لفعل هذه أو تلك . 
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ومن بين الاشكال الهامة التى یتضح فيها تأثير التعرية الهوائية ما يطلق 
عليه Cailloux à; Jl, Fazettengeschiebe А Windkanter UNI UL‏ 
Faconnés‏ « وبالا خليرية Wind Cut « Made by Wind ) (O Ventifacts‏ 
CPepples‏ وهى على الرغم من أنها أشكال متناهية الصفر » إلا أن وجودها فى 
مكان ما يدل على أن صقل الرمال كان أو ما يزال Lilo‏ فى العمل . 

وهی عبارة عن حصى أو قطع من الصخر تمزقت منه بتأثير القفزء 
وتعرضت لانقضاض هبات الرمال فترة yb‏ » فنشأ عن ذلك برى وصقل Jol‏ 
جوانبها » وتعرف dee‏ بذات الوجه أو الجانب الواحد Einkanter‏ الذى تتعامد 
is‏ مع LAL‏ الریاح . وحين يتغير وضع قطعة الصخر أو الحصوة لسبب أو 
OUS 6‏ تدور أو تنقلب بفعل قوة هبوب الرياح يتعرض جانب ثان ثم ثالث 
... لهبوب الريح الحملة بالرمال c‏ فتتكون عدة أوجه تصقلها وتبريها الرياح › 
Шш‏ عن ذلاك أن يتحول الحصی إلى أشكال fates‏ رباعية أو حماسية j‏ 
متوازية الأرجه والحواف . وقد Gas‏ مثيل لتلك الأشكال حینما يتغير ماه الرياح 

وفى أثناء عملية بناء تلك الأشكال تتجاهد الريح احملة بالرمال فى برى 
قطع الصخر ونحتها لتصبح فى مستوى البقعة المحيطة بها ؛ ولكن يعوقها فى 
سبيل ذلك مقاومة الصخر نفسه . وينشأ عن تضارب تلك القوى وجه مصقول 
يشتد إنحداره كلما ازدادت صلابة الصسخر » كما فى الجرانيت والکوارتز 
والكوارتزيت ( متحول عن كوارتز الصخر الرملى فى مستويات التحول الثلاثة 
العليا والوسعلى والسفلى ) والجراوفا کین Ul. (? Grauwacken‏ فى حالتى 


co‏ أطلق الأسم على هذه الأشكال Jad‏ على أن الرياح هى التى صنعتها أو شكلتها » وقد أوحت 
إلى هذه التسمية الأشكال الحجرية الى كان يصنعها الانسان فى العصور الحجرية القديمة 
Artifacts‏ ( انظر ص 4٠١‏ من كتاب Маші‏ ۱۹۵۸ ) . 

6 صخر رملى قدیم يرجع ارسابه الى الزس الأول وما قبله » وهو رمادی اللون أو رمادی مخضر‎ OO 
ويتركب من الكوارتز والفاسبار كما يحتوى على حطام صخور ومعادن أخرى كالكوارتزيت‎ 
. ) متحول عن الصخور الرملية والطينية فى مستوى التحول العلوى‎ ( Phyllite والفليت‎ 
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الصخر الجيرى وصخر الدولوميت ( یت رکب من كربونات كلسيوم وكربونات 
مغنسيوم ) فتتکون أشكال هرمية ومخروطية ذات أوجه مسطحة . أما الحواف أو 
الأضلع الحادة للأوجه فلا تظهر إلا عند تمام تكوين تلك الأوجه ) Cloos‏ 
Walther , \А\\‏ ۱۸۸۷ ۱۹۱۱۰ و Tolman‏ 14۰۹ و \AYo Bryan‏ « 
۲ و ۱٩۹۳۰ Davis‏ و Lawson , ۱۹۳۵ Field‏ ۱۹۱۵ ( ‚ 

وتوزيع هذه الأشكال ليس منتظماً فى كل الصحارى . فبینما یکشر 
وجودها فى الصحراء الليبية ) جودة ۱۹۷۵۰۱۹۷۲ ) ؛ وفی صحراء ناميب 
حيث قام بدراستها « كلوس Cloos‏ € على الخصوص ДАБАА с‏ أو نادرة 
الوجود فى صحراء LIST‏ وفی صحراء الجزائر » حيث يكثر وجود أشكال آخری 
عبارة عن أحجار جيرية تتمیز بخطوط غائرة وحزوز غير منتظمة وبجواف مستديرة؛ 
كما تبرز فيها عقد جيرية تفصل Ley‏ فجوات كانت Gl‏ مواد لاحمة نحتتها 
الرياح » أو عروق كلسية تفصلها خطوط غائرة » ويكثر Leal‏ وجود الصخور التى 
صقاتها الرياح من جميع جوانبها ؛ فلا تكاد تظهر فيها الحواف المستديرة › 
Las,‏ البثور أو الجدرات فى أوجه الصخور فى الغالب نتيجة „ЙЧ‏ عمليات التحلل 
الكيماوى والتعرية الهوائية معاً . 

وعدا هذا تتميز الأجزاء الشمالية من الصحراء الكبرى الأفريقية بتجمعات 
قد تبدو أحياناً فى شكل مستويات من قطع صخرية صغيرة مصقولة برتها الریح 
Ly‏ دقيقاً ؛ وهی فى الواقع تمثل مخلفات عملية « الإختيار » التى تقوم بها 
الرباح التى حمل ما تطيقه » وتترك عدا ذلك من حطام صخرى يلتصق بأرض 
el all‏ فى شكل » زرد الدرع ) Steinchen - Panzer‏ كما يسميه 
Mortensen‏ ) ۱۹۲۹ و ۱۹۵۰ ) Penk Lut,‏ ) ۱۹۰۹ ) فیسمی هذه 
الظاهرة ۱ عملية تلبيس ) e Panzerung‏ وهی عملية تمتاز بها الصحارى . 

Ul‏ الحصى ذو الأوجه المصقولة c Windkanter‏ فتتميز بوجوده الجهات 
التى дул‏ فيها عملية الصقل والبرى بواسطة الرياح احملة بالرمال . ولهذا يكثر 
وجوده Lal‏ فى غير الأراضى الصحراوية القاحلة » إذ يوجد بكثرة فى الرواسب 
٠ NUM PS ROMPE‏ ولا يعنى هذا أن تشكيله قد تم فى عصر 
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البليوستوسين فحسب » وإنما قد تبين أن عملية الصقل والبرى لكثير من جوائبه 
ما تزال دائبة . ومثل هذا الحصى ما يوجد Lal‏ فى مناطق تراكم الرمال الهوائية 
فى الجهات الداخلية » كما فى آخدود وادى نهر الرين إلى الجدوب من مدينة 
فرالكفورت . 

وتستطیع الرياح dA‏ بالرمال أن تدحت الصخور والحوائط الصخرية إلى 
إرتفاع محدود من سطح الأرض . ويشتد تأثير النحت فى تلك الصخور والحوائط 
على ارتفاع قليل من سطح الأرض ( أى من قاعدتها ) > bs‏ لأن الريح 
تستهلك قسما من قوتها فى الاحتکاك ER‏ ؛ فتدشأ عن ذلك أشكال تشبه 
الأرائك أو « العروش » أر المظلات » يطلق عليها جبال الشواهد الصحراوية 
Wuestenzeugenberge‏ والجبال الجزيرية Inselberge‏ حيث استطاعت الرياح 
أن تنحت الصخور من جذورها » أو تدحت الطبقات اللينة على مستويات مختلفة؛ 
كما Caf Les‏ وبنفس الطريقة الأشكال الصخرية التى تشبه فى مظهرها عش 
الغراب . ویعتقد « لويس 1951١ € Louis‏ ) أن العامل الرئیسی فى تكوين 
تلك الأشكال ليس النحت فى كثير من الأحوال ‏ وان لم ينكر آثره - وإنما 
عملية إكتساح الواد الخشنة التى تكثر عند BUÍ‏ الصخور عقب سقوط المطر 
وازدياد الرطوبة » نتيجة لعمليات التحلل والإذابة . 

- وبفعل الدحت تنشأ الحفر والثقوب فى الصحارى . ومثل تلك الحفر توجد 

أيضا فى المناطق الرطبة » ولكنها هناك قليلة ليست بالكثرة التى PELE‏ 
الجهات الصحراوية ؛ ولهذا يمكن إعتبارها ظاهرة تختص بها الصحارى . وللحفر 
الصحراوية التى لم يشترك فى تكوينها عامل آخر غير النحت بواسطة الریاح مظهر 
ir‏ ؛ إذ تبدو جوانبها مصقولة تماماً » كما يخلو قاعها من الرواسب أو يكاد . 
وتبدو بعض أشكال التعرية الهوائية , كالأرائك والظلات والموائد وما شاكل ذلك 
نادرة الوجود فى بعض الصحارى » كما فى إيران وصحراء الجزائر وشمال 
صحراء شيلى » ولهذا ينبغى التحفظ عند التعميم فى وصف أشكال التعرية 
الهوائية فى الصحارى . 

وتستطيع الرياح أن تنحت فى الصخور %Д‏ كصخور المارل والصخور 
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الطينية والرملية والتوفا الجيرية مكونة حطوطاً غائرة وقنوات تعرف بالقنوات أو 
الأخخاديد الهوائية . وبين تلك الأخاديد تمعد أحياناً حافات حادة مصقولة . 
وكثيراً ما تنتشر تلك ME‏ خادید الهوائية فى أرض منبسطة متناسقة كما هى الحال 
فى صحراء جوبى Gobi‏ التى تتكون أرضها من طبقات صخرية هشة . ويعتقد 
(AYT ) Kaiser‏ أن الأخاديد والقنوات الغائرة التى يصل عمقها إلى ۱۵ Au‏ 
والتى شاهدها فى صحراء ناميب » قد نشأت بفعل النحت الهوائى . 

وعند أطراف الأراضى الفيضية الواسعة فى الأحواض الصحراوية المغلقة 
تنتشر مساحات واسعة من الطفل والطين الملحى يطلق عليها البلايات Playas‏ فى 
أمريكا اللاتينية » والسبخات فئ الصحراء الكبرى والكيواير Kewire‏ فى إيران . 
وحين جف تلك الرواسب وتتصلب فى الجهات التى تسودها رياح منتظلمة 
c EYI‏ يتحول سطحها بفعل الرياح إلى قنوات غائرة طويلة متوازية تقريباً » ذات 
جوانب شديدة الإنحدار يبلغ عمقها أكثر من التر » وعرضها حوالى متر أو أكثر. 
وفيما بين القنوات تبرز الأرض فى شكل عروق أو ضاوع . وتبدو الأرض فى 
مظهر مضرس فيصعب إجتيازها . ويطلق على هذه التضاريس فى إقليم بحيرة 
لوب نور Lob-nor‏ شرقی حوض تاریم ) بتضاريس اليارداخ Yardang‏ . 
وبظهر أن ضلوع الياردائم يرتبط وجودها وثباتها بوجود شجيرات نامية أو يابسة 
تعمل جذورها على تماسك رواسب الطفل والعلین » وبالتالی على تقوية مقاومة 
تلك الرواسب للنحت الهوائى ( لويس ١951١ Louis.‏ ) . 

وتستطیع الرياح Lal‏ أن تكون منخفضات هوائية = Blowouts‏ 
015110 تتعاون فى حفرها عمليتا Yl‏ کساح والنحت . ويعزو 
Walther. 3,‏ ۱۸۹۱ و ۱۹۰۱ و ۱۹۲4 C‏ تكوين منخفضات الواحات 
الليبية إلى عملية الا کتساح وحدها ؛ ومثله « کایزر a Kaiser‏ ( ۱۹۲۳ و 
Y‏ و ۱۹۲۷ ) فى تفسیر تکوین منخفضات صحراء نامیب ؛ كما یرجع 
Maul‏ تكوين منخفضات EU‏ كياج P'ang Kiang‏ فى منغولیا والتی یصل 
عمقها إلى ١4١‏ متراً إلى عملية الإكتساح وحدها أيضا 2 Маш!‏ ۱۹۵۸ ) . 
ul‏ بسارجى Passarge‏ ( ۱۹۰۹ و ۱۹۲4 و۱۹۲۱ و ۱۹۳۳ ) فيرجع تكوين 
تلك النخفضات وأمثالها إلى عملية Corrosion coull‏ وحدها ‚ 
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ومن الممكن أن э Les‏ منخفضات الا کتساح » فى منطقة تتكون من مواد 
هشة عارية تماماً من كل حماية . ومثلها التجاويف التى تدشاً فى مناطق الكثبان 
الرملية ( أنظر Маш‏ ۱۹۵۸ ص £Y*‏ وما بعدها والصورة رقم 7۷ ) . آما 
حيث يغطى الرواسب الهشة غشاء صلب , فان عملية تكوين المنخفضات تاج 
فى مرحلتها الأولى إلى عملية حمل Aufhebung‏ ) أى إكتساح Deflation‏ ( 
— تتم مشلا فى منطقة رملية مجاورة - تمکن لعملية النحت من الإنقضاض على 
« الغشاء الواقى » وتمزيقه c‏ فينفتح بذلك المجال لعملية الإإكتساح من القيام 
بالعمل الرئيسى فى نجويف المنخفض وتعميقه » وتتعاقب العمليات dee‏ على 
pull‏ الاتی : 

عملية (کتساح c‏ یلیها النحت »ثم عملية (کتساح التعميق . آما 
التجاويف التى تنشأ بفعل | لریاح فى الصخور الصلبة » فلا یقوی على حفرها 
سوی عملية اللحت ‏ وان كان يسبقها عملية اکتساح تمهيدية قد لا تستمد 
حمولتها بالشرورة من نفس الکان . هذه التجاویف تسمی حيشذ بتجاویف 
النحت . 

وقد استطاع Kaiser‏ ( ۱۹۲۳ ) أن يميز فى منطقة أبحائه فى صحراء 
ناميب clade‏ ضخمة عزی نشأنها إلى فعل عملية الإكتساح الهوائى وحدها 
. ویری Mall‏ ۱۹۵۸ ) فی al‏ نشأتها А‏ إذ يعتقد أنها لا يمكن 
أن Cs‏ إلا بواسطة عملية النحت . أما لويس C ۱۹۲۱ ( Louis‏ فيرجع تكوينها 
إلى عمليتى الإكتساح والنحت lu‏ 

وقد قام Kaiser‏ بدراسة صحراء ناميب ومنخفضاتها دراسة جيولوجية 
وطبوغرافية دقيقة » وسجل نتائج أبحاثه على خرائط حاصة ملونة مقياس ۱ 
۲9۰۰ نت d‏ من الصسخور الرملية وصخور الا رکوز 
p. adt V Arkose‏ ترجع إلى العصر الکامبری » وصخور الدولومیت ؛ وهی 
جميعاً ترتکز على "x‏ من الصخور البلورية التى تركب منها كتلة جنوب 


Arkose (Q0‏ کلمة فرنسية تطلق على الحجر الرملى col‏ يحتوى على نسبة كبيرة من معدث 
الفلسبار . 
Y^‏ 


غرب أفريقيا . وقد وجد أن تلك الطبقات قد أصابها التواء بسيط يتفق خط 
ظهور alib‏ مع الا اه العام للرياح السائدة من الجنوب إلى الشمال 2 ولا كانت 
صخور تلك الطبقات تشميز بسهولة للها وتفككها « لهذا استطاعت الرياح أن 
تكتسح وتنحت تلك التكوينات مكونة لمدخفضات طويلة مغلقة » يتراوح طولها 
بين ۱۰,۵ كيلو متراً وعرضها بين ۲۵۰ و ۱۰۰۰ مترء كما یصل عمقها إلى 
نحو Lc OF‏ 

وتمتد تلك التخفضات с‏ وکذلك الأشرطة البارزة الت تفصل Цада‏ فی 
إتجاه الریاح السائدة من الجنوب إلى الشمال تقریباً » ولهذا يبدو مظهر السطح 
العام منتظماً متناسقاً » ولکنها أحياناً تتفرع وتتشعب وتتصل ببعضها مكونة شبكة 

وفی بعض الأساكن ؛ على مستویات مختلفة من منحدرات تلك 
التخفضات » وعند حواف قواعدها خاصة حيث تلتقى تلك الحواف بمسبات 
السیلات الجافة والقئوات المعلقة » توجد hli‏ مجمعات Fanglomerate‏ 
ووجود هذه اجمعات بنظامها العین يدل على أن تلك التخفضات لم تنشأ عن 
حدوث حركة АЛЫ‏ » وإنما بواسطة نوع معين من التعرية يستطيع رفع تلك 
الرواسب صعداً واخلاء النخفضات منها c‏ ونعنى بهذا النوع التعرية الهوائية . 

وتبدو أهمية ال بحات الخاصة بتلك اللخفضات بأنها تثبت بالدلیل 
الواضح عظم الدور الذی تقوم به التعرية الهوائية فى الجهات الجافة . 

وتتمیز التعرية الهوائية فی عملها بعملية « اختیار ® خحاصة ¢ فعملية 
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الإكتساح تنقل المواد الدقيقة بطريقة أو بأحرى » وتترك المواد الخشنة فى شكل 


Fanglomerate (1)‏ : نوع من البريشا Breceie‏ الطيبية ) عبارة عن رواسب تتميز بها الجهات 
الجافة » وتنشأ من اکتساح التكوينات بواسطة مياه الأمطار الفجائية » وارسابها فى شكل مروحة 
( ومن هنا جاءت التسمية عن الامجليزية ۴۵۳ C‏ فى سهل فسيح أو فى أحواض مغلقة » نی 
هذه الرواسب يختلط الحصى المدبب الكشير الزوايا بالمواد الدقيقة فى غير تناسق أر фый‏ أو 
انس . 


غطاء یتکون من صخور وحصی یتناثر هنا وهناك ‹ هذا الغطاء يطلق عليه والتر 
Walther‏ غطاء الإختيار Auslesedecke‏ ويسميه بسارجى Passarge‏ الرصيف 
الحصوى Kaiser Lof: Steinpflaster‏ فیطلق على هذا الغطاء ١‏ مخلفات 
عملية الا کتساح AR „з AU «€ Deflationsrueckstand‏ قد عالت عملية 
« تلبيس Panzerung‏ » بفعل التعرية الهوائية كما یقول بنك Penck‏ 
C38 48)‏ 

مثل هذا الغطاء الحصوى S‏ عن عملية إختيار التعرية الهوائية وصفه 
C ۱۹۱۶ Nordenskjoeld‏ فى جنوب غربى ججزيرة جرنيلئدا ‹ alil,‏ عليه 
E PU e!‏ السخری » Steinpanzer‏ ویخطی هناك ALS‏ الصخرية القديمة 
التى تتكون منها الجزيرة . وهذا الغطاء كما قلنا يت رکب من صخور وحصی 
مختلف الأحجام آثرت فيه التعرية الهوائية فصقاته وبرته ‹ ویظهر الحصی 
والصخور مبعثرة هنا وهناك » ولکنها تتجاور وتتلاصق أحياناً مكونة غطاء یختلف 
فى سمکه الذی قد يبلغ ۰ سنتیمترات » وهو حینفذ يقى الارض من فعل 
التعرية الهوائية . و wel‏ هذه У‏ یقتصم ظهورها على الصحارى 
والسواحل ( جرینلندا ) فقط » Lol‏ لمجدها أيضاً فى أعالى الرتفعات التى تخلوا 
من النبات فتتعرض لفعل التعرية الهوائية , 
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عرض لنشوء وتطور المشكلة 

تمكن كل من بنك A. Penck‏ وجایکی sil 1. Geikie‏ القرن 
الماضى ١‏ فى عام ۱۸۸۲ ) من الإستدلال على تقسيم العصر الجليدى إلى عدد 
من الفترات الباردة ( الجليدية ) تفصل بينها فترات دفيئة ( غير جليدية ) . وقد 
أفسحت نتائج أبحائهما المجال لدراسات متنوعة فى أنحاء متعددة من العالم » 
وكان لهذا أثره السريع فى ظهور نتيجتين على جانب کبیر من الأهمية . 

الأولى : أن تلك الفترات الجليدية التى بلغ عددها بين ثلاث وخمس 
فترات متعاقبة de‏ المليون سنة الأخيرة من عمر الأرض ؛ والتى تكررت 
بشكل متشابه » لم یقعصر حدوثها على بقعة معينة أو إقليم محدود من وجه 
الأرض » وإنما شملت سماتها كل أجزاء الأرض خارج النطاق الداری على 
وجه التقريب » بل لقند أمكن إثبات حدوث АД‏ لمعظم الجبال الشامخة فى هذا 
النطاق الحار ذاته , وان اقتصر ذلك على الفترتين الباردتين الاخيرتين ( ريس 
وفورم ) . 

والنتيجة الثانية : أنه تبين حدوث تتابع مشابه لفترات رطبة أثناء الزمن 
الرابع Lal‏ » وأمكن (قتفاء آثارها فى كثير من السهول الجافة فى النطاق الحار » 
خصوصاً فى الصحاری الدارية ودون الدارية التى تقع فى مجال هبوب الریاح 
التجارية الجافة . وقد تعرف هل Е. Hull‏ على مثلها فى فلسطین عام ۱۸۸4 » 
ХЫ,‏ عليها لأرل مرة كلمة بلوفيال Pluvial‏ أى فشرة مطر . واتضح Laat‏ أن 
فترات جافة كانت تفصل بين تلك الفترات المطيرة » وسميت فيما بعد بالفترات 
غير المطيرة Inter - Pluvial‏ . 

وبسبب اجتماع حدوث کلتا الظاهرتین ) تتابع فترات الجليد والطر ) فى 
زمن واحد هو الزمن الرابع » وعن طريق دراسات وأفكار متيورولوجية معلومة » 
أصبح فى الإمكان النظر إلى فترات الطر على أنها نتاج لتأثيرات فترات الجليد 


(خارج النطاق الحار) » كما أصبح ينظر إلى الفترات غير المطيرة على أنها نتاج 
لتأثیرات الفترات غير الجليدية . 

وقد فتحت هذه النظرية الأخيرة السبيل أمام تساؤلات Ide,‏ جديدة » 
السؤال الأول : هل هناك توافق حقيقى من حيث الزمن والمسببات بين فترات 
الطر فى الصحراء الكبرى الأفريقية وفترات البرودة ( خارج النطاق المدارى ) 
خلال الزمن الرابع ؟ وإذا كانت الإجابة على هذا السؤال بنعم » حینشذ يبرز 
السؤال الثانی : هل حدئت تلك الفترات المطيرة فى كل أجزاء الصحراء الکبری 
بطريقة متمائلة ومتعاصرة إبتداء من هامشها الشمالى إلى هامشها الجنوبى ؟ 

لقد كان آلبرشت بنك أول من قال ob‏ نطاق الرياح التجارية الجاف كان 
يتزحزح برمته صوب خط الاستواء أثناء الفترات الباردة . وهذا يعنى أن هامش 
هذا النطاق جاه القطب كان أكثر رطوية منه اليوم » وأن هامشه مجاه خط 
الإستواء كان أكثر جفافاً منه فى Lady‏ الحالى . ويتبع هذا بالضرورة أن النطاق 
الإستوائى كان يضيق وینکمش أثناء كل فترة باردة . ويحدث العكس أثناء 
الفترات غير الجليدية » إذ يتزحزح النطاق الجاف صوب القطب فيتسع بذلك 
النطاق الإستوائى المطير . وكان من رأى بنك أيضا أنه نظراً لازدياد الرطوبة ( أثناء 
فترات الجليد ) » كان حط الثلج فوق الجبال الشامخة الواقعة فى النطاق 
الصحراوى المدارى ينخفض حتى يبلغ أسافل تلك الجبال » ويتصل بسهول ذلك 
النطاق الذى كان يسوده المطر حينذاك . 

وحينما دلت الأبحاث التى أجريت فى جهات عديدة من العالم على أن 
انخفاض خط الثلج أثناء فترات الجليد كان متشابهاً فى كل أجزاء Ш‏ الرياح 
التجارية الجافة » فان بنك قد اضطر إلى العدول فيما بعد عن نظريتة الأرلى c‏ 
وكان ذلك فى مؤتمر الزمن الرابع الذى إنعقد فى فينا عام VAY‏ وتقدم بوجهة 
نظر أخرى مؤداها : أن النطاق الحار ( الاستوائی - الداری ) الغنى بأمطاره ليس 
هو الذى كانت تضيق رقعته أثناء الفترات الباردة » وإنما الذى كان ينكمش هو 
النطاق الصحراوى دون الداری الواقع فى مهب الریاح التجارية الجافة. وقد بقیت 
وجهة ДЫЙ‏ هذه بمثابة الرأى الذى أخذ به معظم الجغرافيين والجيولوجيين فیما 


بعد » وان كان بحاث ما قبل التاريخ لم يرتضوه وظل كثير منهم متمسكا بنظرية 
بنك القديمة . 

وبعد ذلك بنحو نصف جيل من الزمن قام بالوت L.Balout‏ (۱۹۵۲) 
بأبحاث فى الضحراء الكبرى » وخرتج منها بنتائج مؤداها أنه قد حدث نمطان من 
فترات المطر البلايوستوسينية فى تلك الصحراء : نمط cles‏ بالنمط آلاتیسی 
Etesien‏ وقد حدث فى هامشها الشمالى المجاور للبحر المتوسط » وذلك فى 
أثناء الفترات الباردة فقط . أما النمط الثانى الذى سماه النمط الموسمى Mon-‏ 
sunale‏ فقد اقتصر حدوثه على الهامش الجنوبى من الصحراء الكبرى ؛ وذلك 
فى أثناء الفترات الدفيكة . والواقع أن بالوت برأيه هذا لم ob‏ بجديد ؛ فهو يتبع 
فى جوهره نظرية بنك القديمة : فالنطاق الجاف يتزحزح برمته ( دون نکماش ) 
نحو حط الاستواء مع حلول كل فترة باردة » ثم يعود إلى التراجع صوب القطبت 
e‏ حلول كل فترة دفيغة . 


سیل نحو حل AMA‏ 

إنماء العرفة بمخلفات فترات Л‏ فى الصحراء : 

a‏ البحاث منهذ نهاية الحرب العالية الثانية بالکشف عن مخلفات 
فترات RU‏ بالصحراء الکبری ودراستها واست‌خدموا “Шу‏ وسائل شتى ؛ ومن 
بين آثارها الهامة تلك الأودية القديمة ( الحفرية ) التی تمتلیء قيعانها بالحصی 
الجید الاستدارة ( آکشر الحفریات وجودا : غطاءات من اجمعات الصخرية 
الستديرة - كوتجلوميرات ) » تلك الأودية الجافة التی لم تعد الیاه تخرى بها أو 
قد جری بها فى حالات نادرة . ومن ثم فإنها تتعرض لدفع الحصى الصحراوئ 
الجاف الذى يتهدل على جروفها مکوناً عند أسافل تلك الجروف للفاجلوميرات 
الصحراوية » وتتمرض Lal‏ لسفى الرمال وإرسابها على قيعانها » حتى لقد 
تفترشها الكثبان الرملية افتراشاً . وقد أمكن بالفحص والدراسة التعرف على سلسلة 
من الصاطب النهرية التى تتكون من الحصی المستدير على جوانب تلك الانهار 
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القديمة؛ واعتبرت تلك المدرجات ТАЙ‏ لفترات رطبة سالفة » ومن ثم استخدمت 
للاستدلال على حدوث سلسلة متتابعة من فترات المطر . 

وقد استخدم مینشنج Н. Mensching‏ ) ۱۹۵۸ › ۱۹۹۲۰ ) طريقسة 
مشابهة للفصا zl‏ لتميير بين السهول الصخرية الصحراوية HERREN)‏ فی بعضها 
عند أسافل المرتفعات ( بيدمنت Pediment‏ ) » واستدل من دراستها على 
حدوث تغيرات مناخية متعاقبة بين الرطوبة والجفاف . وفى أحواض مصبات 
الأودية وجد أنه فى الإمكان إجراء الموازاة والربط بين مدرجات الأودية وخطوط 
الشواطىء البحيرية القديمة التى .222 معالم مختلف المناسيب السالفة للمياه . 
وتخوى الرواسب النهرية والبحيرية والهوائية فى العادة حفريات حيوانية أو САДӘ‏ 
وكلها شواهد تشير إلى ظهور ظروف مناخية رطبة فى ماضى الزمن . وقد استطاع 
كنيتش G. Knetsch‏ ( ۱۹۲۲ ) أن يثبت أن مخازن المياه الجوفية « الحفرية » 
فى الصحراء الكبرى تعتبر من وجهة العمر بقایا لفترات معليرة سابقة . 

وهناك مجموعة أخرى من الشواهد تدل على حدوث فترات مطيرة سالفة: 
раз‏ فى التربات القديمة » حصوصاً تربات اللوم البنى واللوم الأحمر والتربات 
الحمراء ) 1955 CFlint 1963, Kubiena 1955, Buedel‏ وفى نفس الوقت 
أمكن إستخدام التربات الفطاة بقشور أو أغشية متصلبة قديمة ( ومنها القشور 
بالنسبة للنطاقات المناخية الحالية » فى الإستدلال على فترات رطبة أو فترات 
C Mensching 1955, Beudel 1953, Knetsch 1950 ) (iit‏ . وفی e‏ 
مثل هذه القشور تراعى الدقة والحرص : فهما لازمان Y‏ لتقدير التغيرات المناخية 
فحسب » بل Lal‏ لتعيين أعمارها ودرجات قدمها . والواقع أن كل التربات 
القديمة « الحفرية » لا يمكن أن تسمح باستنباط تصنیف كامل للتغيرات 
Let‏ إلا عن طريق ربطها بالسطوح المورفولوجية ( فحص وتخليل كامل لأصل 
ونشأة وتطور تلك السطوح ) التى تتسواجد هی فيها с‏ بالإضافة إلى كل 
الخصائص الجيولوجية الصاحبة » سواء من الوجهة الإرسابية الاستراتيجرافية أو 
من الوجهة البلوتونية . 
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وفضلا عن ذلك فان قطاعات التربة فى النطاق المدارى » سواء منها تلك 
القطاعات д‏ تكونت فى العصر الحديث » أو تلك التى تکونت فى عصر 
البلايوستوسين تتميز ببناء متعدد النشأة ( 1963 ,1962 Kubiena‏ € « ولهذا Ob‏ 
ربطها بالسطح الورفولوجی الذى توجد فيه لا شك يصل بهذا المنهج الدراسى 
إلى أفضل نتائجه . ذلك أن تقرير العمر لأى أثر رسوبى من УЙ‏ فترة مطيرة يصبح 
فى هذه الحالة ذا معنى وأهمية » حینما نستطيع الاستدلال بكل وضوح » إذا ما 
كان الراسب حقيقة يشير إلى سيادة ظروف رطبة ( آو جافة أو غیرها ) sul‏ فترة 
إرسابه . 
. تعيين العمر : 
لا شك أن تعيين العمر الكلى بالسنين هو أفضل وسيلة لمثل هذه المقارنات 
وعمليات الربط والموازاة بين مختلف الظواهر الجيومورفولوجية والتغيرات المناخية . 
لكننا مع هذا نعتقد أن مثل هذا التاريخ المطلق ( الذى يجرى بوسائل حسابية 
فيزيقية ومعملية حديثة ) يصبح عديم الفائدة » بل Bhat‏ يكون مضللا إذا لم 
تسبقه دراسات АДА.‏ تفصيلية كاملة » يتقرر بواسطتها تأكيد العمر النسبى على 
أساس العسلسل العاريخى المنطقى ... هذه الدراسة تأنى من جسانب 
الجيومورفولوجيا والجيولوجيا وعلوم ما قبل التاريخ على السواء . فتعيين العمر 
الكلى بالسنین يصبح ذا مغزى وأهمية حینما تسبقه دراسة الوضع الجيولوجى 
للراسب » وإمكانية موازاته وربطه براسب منطقة أو مناطق أخرى مجاورة . وفیما 
يختص بتقدير العمر اللسبی ؛ يصبح من المهم au‏ بداية ونهاية فترة الإرساب 
(كفترة إرساب دور مطير C‏ وذلك للحصول على أول مقياس لمدى استمرارها . 
ومن الممكن للباحث فى معظم الأحيان أن يحدد إحداهما ‏ فى الاغلب ما 
تکون النهاية - بشیء غير قليل من الدقة؛ ولهذا ميزته فى تقرير التعاصر والموازنة. 
وتعیین العمر عن طريق البقایا النباتية ( کتحلیل حبوب اللقاح ) غير 
Se‏ فى الجهات الصحراوية ( باستثناء الجبال الصحراوية کالحجار وتبستی - 
أبحاث Quezel‏ ۱۹۰۲ و C ۱۹۲۱۲ Zinderen - Bakker‏ ‚ 


وكذلك فان تسلسل الحفريات الحيوانية أثناء التتابع المناختى فى عصر 
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البلايوستوسين ليس واضحاً فى الصحراء الكبرى وضوحه فى وسط أوربا على 
سبيل المثال . 

وفى عصر الهولوسين تصبح الالات الحجرية التى استخدمها الانسان فيما 
قبل التاريخ ذات أهمية كبرى . ففى مصر SÍ‏ عن طريقها الرجوع بالتأريخ 
المؤكد إلى نحو ۳۵۰۰ سنة قبل التاريخ المؤكد فى وسط أوريا Wright, Jr.)‏ 
C 1961, Butzer 1958‏ . وقد أمكن الربط بين آثار فترات المطر والفترات غير 
المطيرة فى ДЫЙ‏ شمال أفريقية » وبين الأرصفة البحرية التى EE‏ بسواحل تلك 
الأقطار بل وبسواحل اليابس العالمى » تلك الأرصفة التى نشأت نتيجة لذبذبات 
إيوستاتية juil‏ فترات الدفء البلايوستوسينية ) Pfannenstiel 1953, Mens-‏ 
ching 1953 - 57, Butzer & Cuerda 1962, Choubert 1957‏ ) ولم 
تستخدم وسائل التأريخ الدقيقة ومثلها إستخدام طريقة الإشعاع الکربونی على نحو 
مقنع إلا فى حالات قليلة » وبهذه الطريقة أيضا لم يوغل التأريخ فى الماضى 
لأكثر من الخمسين ألف سنة الأخيرة . 


شمول هذه الدراسة لعصر البلايوسين : 

с بالتاريخ الناحی للعصر الجليدى‎ Us عصر الهولوسين ارتباطا‎ M 
نعرف - على الأقل بالنسبة للعصر الحدیث‎ bal أهمية الهولوسين هنا فى‎ 1573; 
بمعناه الضيق  الدورة الهوائية العامة على وجه الدقة  ولهذا فان الدراسات‎ 
والأبحاث المتيورولوجية الخاصة بمناخ العصر الجليدى تبدا 5 الهولوسین‎ 
. ؛ وتتضح سمات مناخ العصر الجليدى بصور متنوعة فى مناخ العصر الحديث‎ 
نشوء العوامل التى حددت وقررت مناخ العصر الجليدى فإنها قد تأصلت‎ Ul 
وتطورت فى عصر سابق له ؛ وعلی وجه التحديد فى البلايوسين الأعلى . ونذ کر‎ 
с من بين تلك الضوابط الناخية : توزيع اليابس والماء حینتذاك » وارتفاع الجبال‎ 
وإمكانية وجود ثلاجات ضخمة أو عدم وجودها » وموضع القطبين .. وحتی إذا‎ 
افترضنا أن الإشعاع الشمس ظل كما كان دون تغیر - وهذا غير محتمل - فان‎ 
شك قد منح لمناخ البلايوسين‎ У تنوع « الضوابط الناخية الأرضية ) المذكورة‎ 
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الأعلى » ولناخ تابعه عصر البلايوستوسين مميزات وخصائص تختلف إحتلافاً 
واضحاً عن خصائص مناخ عصر الهولوسين . ولهذا فان صورة التتابع المناحى فى 
العصر الجلیدی ینبغی وصلها وربطها بالتتابع الناحی فى عصر البلایوسین » ذلك 
التعابع الذی أدى فى النهاية إلى تلك الصورة . وهذا ما Ulea‏ إلى التوغل فى 
الماضى لتشمل هذه الدراسة عصر البلايوسين . 


التتابع المناخى فى مجال العروض الصحراوية ووسط أوربا 
أثناء البلايوسين والزمن الرابع 

بوضح الشكل (۱) التتابع الناخی فى نطاقات عروض الصحراء الكبرى » 
وفی أحواض وسط آوربا ( للمقارنة ) » منذ فترة التحول من عصر الایوسین إلى 
„де‏ البلایوسین حتی وقتنا الحاضر ؛ أى فى أثناء فترة زمنية نتراوح بين ٠١‏ 
۲ ملیون سنة . ویعتمد ely‏ الشکل على البیانات العلمية الستقاة من مختلف 
فروع الدراسات الطبيعية » وتفییم شواهدها المناحية . ویوضح الشکل الحالة 
الناخية من حيث الرطوبة والحرارة لكل فترة زمنية بالقیاس للحالة الناخية لعصرنا 
الحاضر ( فيما ذا كان مناخ الفترة الزمنية مشابهاً أو مغايراً مناخ العصر الحالی) . 

وهناك نقص واضح فى الخلفات الباقية Leper‏ فى مخلفات الفترات 
الجيولوجية الاقدم . ولهذا فان عرضنا لخصائص مناخ عصر البلایوسین 
وللقسمین الأقدم والقدیم من عصر البلایوستوسین يعتبر Ule‏ وليس تفصيلياً إلى 
حد كبير . ومع هذا فمن أجل تسهيل إجراء القارنات » عمدنا إلى استخدام 
نفس الرموز للفترات الزمنية الأحدث Lad‏ . رلا كانت المعلومات الخاصة بفترة 
جليد الفورم وبعصر الهولوسين dil, js‏ » فقد رأينا تكبير المقياس الزمتى للرسم 
فى ذلك Уу‏ . 7 

ويعرض الشكل التطور المناختى فى الصحراء الکبری لأربع قطاعات عرضية 
متوالية من الشمال إلى الجنوب . وفضلا عن ذلك يعرض فى أعلاه ‏ للمقارنة - 
التطور ll‏ لوسط أوربا ( أحواض وسط СА‏ على إعتبار أن وسط by‏ 
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یتمیز بأنه إقليم مجاور نوعاً للصحراء الكبرى » وبأنه أكثر الأقاليم الواقعة حارج 
roc mel‏ و . وبالنسبة للصحراء الکبری مد آن 

تقسيمها إلى نطاقات عرضية كأساس لهذه الدراسة يعتبر أمراً Lim‏ صحیحاً ومفيداً 
و ای (ea gee‏ 
نطاقات ) بالنسبة للظروف الناخية » cs Ey‏ هوامش الصحراء البحرية فى الشمال 
وفى الجنوب » ومثلها المرتفعات التى خف بها ( أطلس ومرتفعات خلیج غينيا ) 
من الغرب نحو الشرق . وتستمر الصحراء الكبرى وتمتد على طول محور ينحنى 
إنحناء هيناً صوب شرق الشمال الشرقى إلى صحراء العرب وإيران . 


التتابع المناخى فى وسط أورويا وفى الصحراء الكبرى 
أحواض وسط أوريا 
( التسلسل المناحى من حيث الحرارة والرطوبة ) 

فى أوائل الزمن الغالث ( 4۰ - ٩۰‏ مليون سنة قبل عصرنا الحديث ) 
كانت أشجار الجوز والماجنوليا تدمو وتزدهر فوق أراضى جزيرة سبتسبيرجين 
»؛ ووصلت. ظروف المناخ المدارى إلى العروض الوسطى » وأحوال 
eu‏ شبه المدارى حتى العروض القطبية الحالية . ولم تتغير هذه الظروف الناخحية 
فوق ) jy‏ ض المدارية القديمة Alte Tropenerde‏ ) — كما يسميها بيدل .ل 
 ) YAT Y ( Buedel‏ من وجهة الحرارة حتى عصر المايوسين ین Je‏ إلا قليلا ‹ 
وان كان قد حدث تغير وتعاقب بين فترات رطبة وأحرى جافة ؛ ومن بين 
الفترات الجافة الواضحة نذ کر ما حدث منها فى وسط فترة هيلفيت Helvet‏ 
(مايوسين أوسط » 1963 C Rutte‏ وفترة سارمات Samat‏ ( أواخر المايوسين ) » 
حصوصاً قسمها الأوسط الذی اتصف بجفاف شديد ) ,1961 Schwarzbach‏ 
C Winkler 1960‏ وقد كان مناخ البلايوسين الأسفل ( فترة بونت (Рош‏ 
Ub,‏ ( بعكس فترة سارمات ) » يدل على ذلك غنى أوربا بالرواسب الفحمية 
التى تنتمی لتلك الفترة . وقد انخفض المعدل الحراری فى وسط أوربا أثناء 


e" 


اا Оа e ۱ n‏ سنة ) 
بمعدل يشبه المعدل الحرارى شبه المدارى . 
pes‏ الأول من عصر البلایوسین انخفاض تدریجی فی الحرارة 
т FM‏ أواسط yan‏ ذلك العصر . ومن ثم حدث تزحزح وتراجع تدريجى 
لظروف مناخ ) الأرض المدارية القديمة ( نحو dax‏ الإستواء c‏ وما تزال درجة 
„iss!‏ الحراری هذه حتی بداية عصر البلايؤستوسين Ju)‏ مليون CA‏ 
محل جدال e‏ ن البحاث ‘ os‏ من المؤكد آنها ) أى درجة الإنخفاض 
الحراری) لم e‏ ن بذات بال بالمقارنة بالانخفاض الحرارى السريع الذى ظهر Че‏ 
فى أوائل عصر البلایوستوسین ) تدل عليه التکوینات البحرية فوق رصيف 
کالابریا wily Sally t‏ القارية العروفة پاسم فیلافرانکا ) Villafranca‏ € « والذى 
بلغ شأوه بعد إنقضاء نحو 4۰۰,۰۰۰ سنة من بداية عصر البلایوستوسین € حين 
daz‏ مناخ وسط أوربا إلى الأحوال المناحية القطبية t‏ وبدأت بذلك Jii‏ فترة پاردة 
( جليدية ) حقيقية » وهی فترة الدانوب الباردة » أو فترة ما قبل جونز الباردة منذ 
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. سئة‎ M RA 
as فى وسط اور با فی‎ ver الحيوان‎ d "mn ويوضح تسلسل‎ 
البلايوسين إقتراباً متزايداً نحو الأشكال الحالية . وذلك بسبب القرب الزمنى‎ 
E з play عامل‎ aut يعرف على وجه التأكيد مدى التأثير الذى‎ Y ولكن‎ 
. امتوسط الحراری السنوى والعوامل الأخرى فى هذا التطور الحيوانى والنباتى‎ 
ويسدو أن عدداً قليلا من الفصائل والأنواع قد استطاعت أن تتأقلم مع ظروف‎ 
بينما فنى الكثير من الأنماط الحيوانية والنبانية‎ e الناخ البارد البلايوستوسينى‎ 
Ji Fi ان‎ m بسرعة وبعضها‎ pb وانقرض‎ ٠ er 
a n fon ( تمیز بها عصر البلایوسین‎ É الحيوانية والنباتية‎ 
كانت قريبة الشبه بالأنواع الحالية . ولهذا السبب ينبغى للمعدل الحراری لعصر‎ 
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البلايوسين الذى ارتأه شفارتس باخ ١1951١ Schwarzbach‏ ص ۱۵۹ ) = 
بناء على العلومات التى استقاها من عدد من المؤلفين عن اقتراب الأنواع 
الحيوانية والنباتية البلايوسينية من أنواع العصر الحدیث - أن يكون منخفضا لا 
5 3 القول e ol ute‏ نحو البرودة كان تدريجياً وبطيئاً 

١ к;‏ 3 که کان سرا من ایر لى بدن 
(صفر م). ومهما يكن من شیء m er a‏ أن MT E‏ التی تسود 
الجهات القطبية والتى تتميز بها أعالى الجبال ‹ لم يكن لها وجود علی الاطلاق A‏ 
فى أثناء عصر البلايوسين كله » فهى قد نشأت بالتدريج فى غضون عصر 
البلايوستوسين ( 1951 Sickenberg‏ ) . 

وهناك دلائل أوضح لهذا التصور الناعی تقدمها الشواهد المناخية غير 
العضوية . ونذکر ف هذا السبیل ار آمور على جانب کبیر من N‏ 

الأمر الأول : نحن لا جد على وجه الارض حتی نهاية البلایوسین الأعلى 
АЙМ‏ لوجود АЙ‏ غطاءات جليدية على اليابس القطبى » ولا أية شواهد لوجود 
قلنسوات جليدية فوق قمم الجبال العالية ( 1961 Schwarzbach‏ صفحات 
٩‏ ۱۵۸ ) . 

والغانی : إن بازلت البلایوسین الاعلی فى منطقة آوست شتاير مارك 
Oststeier mark‏ قد غطی - بعد الطفح الذی انبثق فى أواسط تلك الفترة ( أى 
فيما بين مرحلتى داز Daz‏ ولیفانتین Levantin‏ من البلايوسين الأعلئ EE‏ 
بطبقة 0,2 ۰ من اللوم الأحمر . وهذه الطبقة إن دلت على شىء فانما تدل على 
حدوث جوية تمت فى ظروف مناحية حارة رطبة ( 1957 Winkler‏ ص ЧҮЛ‏ 
إلى مرحلة Winkler, 1957 ) LAS‏ ص CYYY‏ . 

والأمر الثالث : أمكن التعرف فى كثير من جهات وسط أوربا على 
سطوح تعرية فسيحة فوق نطاقات صخرية متباينة النوع والبناء ترجع كلها إلى 
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البلایوسین , الأعلى » وتدل معالمها على سيادة ظروف مناخحية رطبة مدارية إلى Ls‏ 
مدارية . وقد 17% ذلك من مشاهدات ودراسات عدة قام بها Buedel Jan‏ 
(\40У)‏ فى منطقة فرانکین Fraenken - Gaeuland шуу ù‏ « میشنج 
C ۱۹۵۷ ) Mensching‏ فى شرق هضبة بوهيميا CYAN) ) Fink dheis c‏ 
فی الألب الشرقية 2А‏ 

والأمر الرابع : من الممكن أن يشيع تكوين اللوم الأحمر الشبه مدارى E‏ 
وأن تظهر بوضوح عمليات sly‏ الأشكال المورفولوجية الشبه مدارية أيضاً حینما 
يكو الشتاء بارداً > ولكن یشتر ط أن تکون در جات محرارة الصيف عالية » وفى 
V ур‏ مناخ شبه مدارى « موسمى C‏ ) . فبچانب 
الشتاء البارد الجاف يسقى الصيف الحار zo‏ بمشابة فصل النشناط 
الجيومورفولوجى والبيدولوجى . ومع هذا فلا شك أن الغلاف الحيوى الذى اعتاد 
على دفء دائم مستمر ينبغى أن لا يبقى منه فى مثل هذه الحالة ( حالة وجود 
شتاء بارد ) إلا مجموعات حدية تستطيع أن تلاثم نفسها بالظروف الجديدة . 
ولهذا فإنه لا ينبغى بالضرورة استنتاج تغير شديد فى الأحداث غير العضوية من 
مجرد اخحتفاء أو ظهور عناصر نباتية أو حيوانية مدارية فى وسط أوربا أثناء عصر 
البلايوسين . 

وحين حلت مرحلة فيلا فرانكا Villafranca‏ اشتد ساعد التجوية 
الميكانيكية c‏ وبدأت أنهار وسط أوربا فى تكوين أودية لها c‏ واستهلت عمليات 
النحر الرا ا فى السطو 4 التحاتية oly Rumpfflaechen‏ كسانت لم تبلغ فى 
هذا السبیل شأواً بعيداً . وقد صحب هذا التغير الحاسم فى العمليات 
ا ونشصد بداية „©з‏ ن الأودية ب Ja We е‏ 
Es v ut ТЕ‏ الحرارة en i‏ عن ذلك сз‏ الدلائل P‏ 
أن مناخ وسط أوربا فى البلايوستوسين الأقدم كان أكثر جفافاً منه فى البلايوسين 
الأعلى . فقد عثر كوربر Koerber‏ ( ۱۹۳ ) فى حصى مدرج وادى ماين 
Maintal‏ التابع لتلك الفترة على كثير من أنواع الحصى المصقول الاوجه (الوجه 
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ریحی C Windkanter‏ ويصحبها وجود قشور متصلبة بنية о,‏ داكنة Wues-‏ 
tenlack‏ على نحو ما يو جد منها فوق سطوح الصخور فى الجهات الصحراوية ‘ 
وقد سبق لباحث آخر هو باكر Bakker‏ ) ۱۹۳۸ ) أن أعلن عن مثل هذه 
الشاهدات فى غرب آوربا . 

وقد أمكن تة تقسيم البلايوستوسين الأقدم فی وسط أوربا على ساس 
الحفريات ШЫЙ‏ والحيوانية إلى ثلاث فترات : فترة أقد م سادتها حشائش سفانا gl‏ 
استبس ؛ وفترة وسطى نمت خلالها الغابات ИИТИИ‏ 
МЫ‏ الاستبس . ویمیز الغلاف الحیوی ناه البلایوستوسین الاعلی ظهور 
کثیر من الحيوانات الثديية الكبيرة ) 1958 Wilhelmy,‏ ) . 

وقد حدث التحول المناخى الحراری الحقیقی بحلول أول فترة باردة » وهی 
فترة ما قبل جونز C Pre- Guenz‏ . وتتسم كل الفترات الباردة التالية بتطور 
"E‏ متمائل الخصائص لان حرارى IR, ‚or‏ = حوالی 
Ин Рау ој "m ы у‏ 
مشابه السرعة 1€ يصل إلى معدل T‏ یقرب س العدل الحراری لعصر 
الهولوسين » وذلك فى فترات الدفء فيما بين فترات البرودة ٠‏ | 

وفى أوج كل فترة جليدية كان الجفاف يبلغ أقصاه ( المرحلة الرئيسية 
لشراکم اللوس :لوس RM‏ ۱۹۹۲ ۰ ۱۹۱۳ 
5 . وقد حدئت ذبذبات حرارية كبيرة خلال کل فترة جليدية » بحيث 
أمكن تقسیم كل منها إلى قسمین أو ثلاثة أقسام . وتشذ عن ذلك بعض الشیء 
فترة Ade‏ الفورم التی یعتبرها البعض ( e ۱۹٩۰ Buedel Jay‏ وفنلك Fink‏ 
۲ . فترة مناخية متحدة مترابطة لم يصبها الاضطراب إلا فى صورة ذبذبات 
debs‏ انوية . وان كنا نری فیها مرحلتین دفيئتين إحداهما شديدة الوضوح ) 


OO‏ لم تظهر هی وتقسیمات مندیل ( جراول Graul‏ ۱۹۲۲ ) رکذلك آقسام ریس ( جوده 


۲ ۱۹۱۲ ) فى الشکل (۱) لأسباب تختص بمقیاس الرسم للابقاء على الشکل 
مبسطا غير معقد . 


جودة ٠ ) ١|555 VATY‏ وتبع فترة فورم موجات مناخية أصغر حجماً فى 


>I, Í‏ الجليد Spaetglazial‏ « وما بعد الجليد Postglazial‏ « مجدها واضحة 


فى الشكل (۱) . 


الهامش الشمالى للصحراء 
( جنوب أطلس العليا ؛ وأنتی- أطلس » وأطلس الصحراء ) 

فى مجال النطاق الجغرافى النباتى الحالی العروف بالاستبس الصحرارية 

التی تغطی الهامش الشمالی للصحراء الکبری > استطاع کنیتش Knetsch‏ 
(۰ ) فی ليبيا » وبيدل Buedel‏ ( ۱۹۲۲ ) فى جنوب الجزاثر أن يحققا 
حدوث سلسلة متتابعة تتکون من حمس فترات مطيرة فصلت بينها فترات جافة . 
وقد تمکنا من الوصول إلى ذلك عن طریق الربط بين المصاطب النهرية والقشور 
الجيرية due Vy‏ الكارستية сызу. Karstgenerationen‏ لهما Of‏ الفترة الأولى 
( وهى الأقدم ( كانت أشد وأوضح من غسيرها » ومن المرجح آلها ترجع 

للبلايوستوسين الأقدم . 

وقد تأكدت هذه النتائج فيما بعد عن bul Gub‏ مینشنج Mensching‏ 

التى سبقت الإشارة إليها ( ۱۹۵۵ ۱۹۱۰۰ ) ‹ وأبحاث شوبير Choubert‏ 
(\Ао\)‏ اللذان تمکنا من التمييز الواضح بين ست فترات مطيرة هی : فترة 
الجير البحيرى ( زى كالك Seekalk‏ ) والفترة المولوية Moulouyen‏ ‹ والفترة 
الساليتية Suletien‏ « والعامر Amerien à,‏ , ثم التنسيفيتية IN ‹ Tensiftien‏ 
الفترة السلطانية Soltanien‏ . وقد قام الباحثان بموازاتها من الأقدم إلى الأحدث 
على التوالى بفترتين باردتين فيما قبل جونز » ثم بفترات جليد جونز ومنديل 
وريس وفورم . وقد توصلا إلى هذه النتائج ( على الخصوص مینشنج ) عن طريق 
الر بط بين سطوح البديمنت Pedimentfluren‏ الواسعة التى تكو نت آلناء تلك 

الفترات المطيرة » وركامات أطلس العليا ( بالنسبة لفترتى ريس » وجليد فورم ) 

كما أمكن لهذين الباحثين إقامة الدليل على تقابل فترات الجفاف ( التى 
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فصلت بين فترات المطر الآنفة الذكر C‏ بفترات الدفء ( غير الجليدية ) عن 
طريق الربط بين ما يعاصرها من الأرصفة البحرية الإيوستاتية » بالإضافة إلى موازاة 
هذه الفترات المناخية بحضارات ما قبل التاريخ . 

وبناء على هذا يمكن القول أنه بالنسبة لهذا النطاق الشمالى من الصحراء 
الكبرى c‏ قد تحققت معاصرة جميع الخمس أو الست فترات الباردة 
البلايوستوسينية فى وسط أوربا » لنفس العدد من الفترات المطيرة الصحراوية с‏ 
وبيدما كانت ظاهرة الفترة الباردة فى وسط أوربا تتسع وتمتد لتشمل النطاقات 
المجاورة وختوی النطاق القطبى بطبيعة الحال » فإننا جد الفترة الطيرة المعاصرة لها 
لم يكن تأثیرها ليمتد إلا إلى نطاق مجاور مجالها صغير . 

وتبدو من هذا التكرار المتشابه لظروف فترات الجليد والمطر إمكانية الوصول 
إلى نتيجة حقة : لقد كانت تتحكم فى ظهور هذه الفترات المطيرية على الهامش 
الجنوبی للمغرب العربى خلال عصر البلايوستوسين ظروف مناخ الفترات الباردة 
T.‏ الشمال e‏ فحدوثها يرتبط سببياً بوجود « الفترات الجليدية ) ؛ ویعزز هذه 
النتيجة أنه لم یثبت حتى ОУ‏ وجود شواهد أو آثار لفترات أو حتى لفترة رطبة 
واضحة فى هذا النطاق ( الهامش الجنوبی للمغرب ) بعد عصر البلايوستوسين أو 
قبله : لا فى عصر الهولوسين ولا فى atl‏ عصر البلايوسين الطويل ‏ على الأقل 
بالنسبة لقسمه الثانى ( الأخير ) O‏ . وهذا من شأنه أن يؤازر الاستنتاج الآتى 
: بدون وجود فتترة باردة ( جليدية » فى الشمال لا تحدث فترة مطيرة فى 
شمال الصحراء الكبرى . 


النطاق الشمالى من وسط الصحراء 
( جدوب الجزائر وليبيا ومصر ) 
وتتغير الصورة فى شمال وسط الصحراء الكبرى الذى يشمل نطاقاً يمتد 
من الجزائر عبر ليبيا إلى مصر » ويفترش رقعة من الأرض فسيحة فيما بين دائرتى 


)\( وجدت آثار لفترة xb,‏ عظيمة أثناء pas‏ الایوسین » ویحتمل أنها قد استمرت وامتدت لتشمل 
قسما ( أقدم ) من البلايوسين e‏ وهذا ما أوضحناه بعلامه الاستفهام بالشكل (۱) . 
"Y‏ 


عرض ۲۵ - ۲۰" شمالا علی وجه اتوب . فهنا لا جد من فترات الطر 
المعاصره للخمس أو الست فترات الباردة البلايوستوسينية فى وسط آوربا سوی 
فترتین فقط تعاصران الفترتین الباردتین الأخيرتين ريس وفورم . وقد استطاع 
(YA 1TO Knetsch Beas.‏ هنا رعلی وجه АЗАЙ‏ فى نطاق الحدود بين مصر 
وليبيا » أن يقيم الدليل على حدوث فترة مطيرة شديدة الوضوح تعاصر فترة فورم 
الباردة . وتمكن بطريقة A,‏ الكربونى أن یثبت أن مخازن المياه الأرضية 
الحفرية الوفيرة ؛ الموجودة أسفل منخفضات الواحات المصرية الغربية يتراوح 
عمرها بين ۲۵,۰۰۰ سنة و 40,۰۰۰ سنة . وأمكن لبيدل (14o£) Buedel‏ 
أن يعثر على آثار واضحة لفترة رطبة تعاصر فى أغلب الظن فترة فورم فى مدرج 
(مكون من رمال ومارل ) بوادى فيران فى شبه جزيرة سيناء . 

وفى مجال وادی النيل فى مصر أمكن لبوتزر C ۱۹۵۸ ( Butzer‏ أن 
يغبت حدوث فترة مطيرة تعاصر ريس » بالإضافة إلى فترة أخرى مطيرة تعاصر 
فورم . وفضلا عن ذلك أشار إلى وجود آثار- لكنها محل شك كبير- لفترة 
مطيرة تعاصر مندل ( 102 Butzer 1958 , P‏ ) . وقد أرجع نفس الباحث 
(۰ ص CV‏ آثار الفترة الطيرة لما قبل مندل ( آسماها Pre - Mindel‏ ( 
تتمثل فى لوم أحمر اللون يرتكز على رمال جيرية » وجدها فوق مدرجات dell‏ 
العاصرة للرصیف الصقلی . 

من هذا نری وجود شواهد تدل على حدوث فترات مطيرة أقدم ( من ريس 
وفورم ) فى مصر أيضاً . ولکن موازاتها Ley‏ یمکن أن یعاصرها من فترات باردة 
جليدية حارج النطاق الداری ( وسط أوربا ) ليس مؤكداً » ولا ينبغى التعاصر 
بالضرورة . بل على العکس من ذلك يمكن القول بصفة عامة » وبالاتفاق مع 

alow! cu‏ بفانینشیتل Pfannenstiel‏ ) ۱۹۵۵ ( أن مناخ مصر منذ التحول 

pn que‏ ایوس إلى قدصي ле sudo аы‏ مطبيرة لي 
البلايوسين الاعلی ) وحتى فترتى المطر المعاصرتين لريس وفروم » كان أقرب إلى 
الجفاف منه إلى الرطوبة ؛ بل كان حذاً فى الجفاف التدريجى QD‏ 
الشکل(۱) . 
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وپتفق مع هذا ما تشير به الدراسات فى القسم الغربى والأوسط من هذا 
л.‏ وا ۱ p. Lb, er‏ 
کل من بیدل Buedel‏ )1401( ومن بعده مکیلاین Meckelein‏ (۱۹۵۶) 
ol‏ یعثرا علی آثار لفترات مطيرة ترجع إلى البلایوستوسین القديم . لکننا مع هذا 
AE‏ سطوح تعرية قديمة عالية c‏ ومثلها هضبة i‏ تادمايت Tademeit‏ الكريتاسية 
а КОК ai‏ الال شمالا » وترتفع إلى علو يناهز 
Yes‏ م) وقد غطتها _ على امتداد ыда,‏ من الكيلو مترات من الشمال إلى 
جرب umet a каз у poen Bew‏ 
сил, pr.‏ رت رو 
الهضبة بشكل حاسم إلى سيادة ظروف فترة رطبة طويلة جداً فيما قبل عصر 
البلایوستوسین ‘ أى فى القسم الأخير من الزمن «Judi‏ ومن اختل أنها 
استمرت من البلایوسین إلى البلایوستوسین الأقدم ( بیدل Bucdel‏ ۱۹۵۱ ( 
eO Ua deed Ula;‏ 

وقد عثر ميكلاين ( ١96١‏ صفحات ۹۵ ۱۳۹۰ ۰ ۱۹۵ ) على لوم 
أحمر مائل فرق سطوح تعرية قديمة ( حوالى خطى عرض ۲۸ їо у;‏ 
شمالا» HE‏ البازلتية المعروفة بإسم جبل السودا (оз)‏ والتى تعلو إلى 
رتفا ع ۰ متر تقریباً » كما اكتشف مثل هذه التکوینات أيضاً وعلى ارتفاع 
مشابه فوق هضاب قور تيبو Graret Tebu‏ الصغيرة على الهامش الشمالی 
لسرير تبستى . وقد أرجعها هذا الباحث وكذلك с ۱۹۵۷ ( Kubiena Uus.‏ 
۹ ) الذی فحص تلك التربات المكونة من اللوم الأحمر بيدولوجيا » إلى 
فترة مطيرة حدثت فى القسم الأخير من الزمن الثالث ( سمياها فترة رطوبة الزمن 
الثالث الحديث Jungtertiaere Feucht Zeit‏ € . 

ويتفق مع هذه زمنياً nen‏ ) بحيرات الزمن E € Judi‏ وجدها ليفران 
Lefranc‏ ( ۱۹۵۷ ) فى منخفض الحفرة الشرقی ( جنوب الجزائر ) » وكذلك 
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.ور النشاط النهرى أثناء البلايوسين الأعلى فى مصر العليا الذى تعرف عليه 
بفانیشتیل ( ۱۹۵۲ » صفحات ۲۳۷۹-۳۷۵ ) ودلل عليه بعديد من الشواهد 
الورفولوجية والجيولوجية . وقد كانت هذه الروافد النيلية القديمة تأتى بالکثیر من 
الرمال والحصی . وتدل مدرجات وديانها على آنها كانت ری فصلياً فى ظلال 
ظروف مناخية شبه جافة . وبحسب ما يرى بفانینشتیل » استمر هذا النشاط 
el‏ ی حتی أوائل البلایوستوسین الأقدم ۰ ثم def‏ الناخ فى الجفاف التدریجی 
الستمر . وانطمست معالم شبكة الأودية بالكثبان الرملية » وهذا ما يلاحظ Laf‏ 
ويشاهد Les‏ غرب الصحراء الكبرى . كما فى 
منعلقتی طادمايت والجوليا 8180100 . 

ونحن حين ندرس الصحراء الكبرى من الشمال إلى الجنوب نواجه فى 
نطاق العروض هذا ( وهو النطاق الشمالی من وسط الصحراء ( فترات مطيرة 
هولوسينية لأول مرة . وقد أطلق بوتزر Butzer‏ على الأولى ( القديمة ) اسم 
«الفترة شبه ( دون ) المطيرة رقم )1( 1 Subpluvial‏ « وارتأى معاصرتها لفترة 
التندرا الحديثة » وهی آخر ذبذبة باردة ( جليدية ) فى وسط أوربا . وسمى الثانية 
بالفترة شبه ( دون ) المطيرة رقم cl « Subpluvial 11 Y‏ أنها تعاصر pl‏ 
العصر الحجرى المتوسط والعصر الحجرى الحديث ( أى مرحلة الدفء فيما بعد 
الجليد فى وسط أوربا ) . والأخيرة لا شك ظاهرة غريبة وعجيبة ؛ لکننا سنواجه 
مثلها بصورة أكثر وضوحاً فى جنوب الصحراء . 

ویمکننا بحسب الموقف العلمى الحالى أن نخلص إلى القول ob‏ هناك 
أوجه اتفاق ما تزال واضحة بين فترات المطر فى هذا النطاق » وبين فترات الطر 
باق تیاس سای للم رم ae‏ ها شا نله رر 
یلیانه جنوباً . 


النطاق الجنوبى من وسط الصحراء 

لقد ساد نمط تتابع الفترات المطيرة الآنف الذكر Caf‏ فى مجال النطاق 
۵ شمالا تقريباً . وتتضح معالم هذا النمط على الخصوص فى كتلة الحجار 
التى تقع فى وسط مجال عروض هذا النطاق ( д‏ ۱۹۵۲ و ۱۹۵۵ » 
وكوبيينا 34200 ( . ففى القسم الجنوبى الغربى وحده من هذه المرتفعات جد ‹ 
السطوح التحاتية القديمة alle‏ تتراوح ارتفاعاتها بين ۱۵۰۰ م و ١٠٣٣م‏ » قد 
غطيت فى كثير من المواضع » على امتداد مساحة لا تقل عن ۲۰۰ کم ۲ ۰ 
بطبقة من الكاولين يصل سمكها إلى AST‏ من ۲۰ م » وهذه الطبقة ما هى إلا 
پسمکها هذا إلا حيث قد حفظها Мар‏ من D‏ الطفوح اللافية البازلتية القديمة » 
الذى یفترش БУГ‏ من الكيلو مترات المربعة . ومن ثم ينبغى لهذا اللوم الأبيض 
والأحنمر السميك الغنى بالكاولين أن يكون أكثر انتشاراً من تلك الساحة الانفة 
الذکز ( ٠٠٠١‏ کم CY‏ التى يبدو فيها مكشوفاً ظاهرا » فلا شلك أنه يمتد أسفل 
هذه الطفوح البازلتية فوق مساحة كبيرة . 

هذه السطوح v iab JI‏ تکتنفها dads‏ التتجوية السميكة من الكاولين 
التى حفظتها من б‏ عوامل کتساح طبقة الطفح البازلتی فيما بعد » تطلبت 
لتکوینها سيادة هدوء تکتونی نسبى ؛ وفى نفس الوقت شيوع مناخحات مدارية 
تعاقبت فيها ظروف الرطوبة والجفاف elil‏ فترة جيولوجية لا يقل مداها عن 
ثم فان بداية هذه الفترة لا شك توغل فى القدم إلى القسم الأقدم من الزمن 
الغالك . فالأمر هنا يتعلق ZU‏ واضح لظروف مناخ « الأرض المدارية القديمة » 
حين سادت stil‏ الزمن الثالث كله ظروف مناخية مدارية وشبه مدارية فصلية 
الرطوبة » وشملت قسماً عظيماً من العالم ( صوب القطب حتی عروض وسط 
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ولقد كانت بطبيعة الحال فترة دفيشة طويلة » ظهرت على الأرض فى 
حوالى نهايتها التى اتفقت مع فترة التحول من البلايوسين إلى البلايوستوسين € 
قلنسوات جليدية قطبية وأخرى فوق قمم المرتفعات ( 1961 C Schwarzbach‏ . 
وفى أثناء تلك الفترة الدفيقة المديدة ( التى استوعبت الزمن الثالث كله ) تعاقبت 
Le;‏ ومكانياً فترات الجفاف والرطوبة . وقد سادت ظروف مناخ السفانا بحرارتها 
ومطرها » فى أثناء الميوسين » وفی غضون فترات طويلة من عصر البلايوسين с‏ 
اجزاء فسيحة من dawg‏ وجنوب الصحراء الکبری مرتفعات الحجار وهضبة 
طلادمایت وفی مجال نفس العروض من لیبیا - 1955 Kubiena‏ ) . وفی نطاق 
جنوب وسط الصحراء ( الحجار ) АЁ‏ ظروف الجفاف تسود بعد رطوية 
البلايوسين ‏ أوائل وأواسط البلایوستوسین » ولا تظهر الرطوبة مرة أخرى إلا فى 
البلايوستوسين اللحديث me‏ فی العصر الحجری الحديث ) عقب فترة حفاف 

وحين نستذ كر التتابع ul‏ ف الهامش الشمالى للصحراء PE t‏ 
Je‏ رقم )\( ونقارن هذا النطاق بنعلاق جلوب وسعل الصحراء дё t‏ التتابع 
عكسية . ففى الهامش الشمالى ساد الجفاف ( كالجفاف الحالى ) فيما قبل 
البلايوستوسين ( على الأقل أثناء البلايوسين الأوسط والحديث ) وفيما بعده (أى 
فى الپولوسین) . أما فى البلايوستوسين فقد ظهرت فترات الرطوبة التى عاصرت 
فترات البرودة فى وسط أوربا . وعكس هذا ده فى منطقة الحجار ( نطاق 
ut gam‏ وسط الصحراء ( La‏ سادت ظروف مناخ السفانا الفصلية المطر عصر 
البلایوسین » واستمرت حتی مشارف البلايوستوسين . وببداية عصر 
فى عملیات تعرية الرتفعات ( ومنها الحجار ) حتى عصرنا الحالی . 

هذا التتابع T u‏ نعلاق Jan em‏ الصحراء eh N‏ تسلسله سوق 
حدوث فترة رطوبة واحدة فى البلايوستوسين الحديث ) بيدل وکوییینا سنة 
\Аоо‏ . وقد تأكدت سعة انتشار وظروف مناخ تلك الفترة بوجود آثر لها فوق 
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مرتفعات سيناء ( بیدل ۱۹۵۲ ( » وهی تعاصر على ما يبدو تلك الفترة المطيرة 
التى أنبت حدوثها الأثريون والبالیونتولوجیون الفرنسيون فى مواضع عديدة من 
جنوب الصحراء ومنها صحراء تشاد . وقد أمكن الاستدلال على حدوث فترة 
رطبة فى منطقة الحجار أثناء عصر الهولوسين ولکنها كانت ضعيفة Ce‏ فقد 
اکتهفت لها هنك آثر بیولوچية Ay‏ + رلکن لم بمززها العشور علی شواهد 
موروفولوجية أو تربات حفرية » وهی تعاصر القسم الأول من العصر الحجری 
الحديث فى السودان ( بيدل ۱۹۵۲ ۰ ۱۹۵۵ وشفارتزباخ 8T.‏ ( . 


الهامش الجنوبى للصحراء 
( سنغال ومدطقة تشاد ) 

هذا التتابع المناخى الخاص بعصور المطر الذى وجدناه فى منطقة الحجار 
وجنوب ليبيا » والذى أمكننا الاستدلال عليه بالشواهد المورفولوجية والبيدولوجية 
يظهر بشكل ple‏ فى الهامش الجنوبى من الصحراء الکبسری ( بين دائرتى 
العرض 7١ ١4‏ شمالا على وجه التقريب ) » أى فى النطاق المتاحم للمناخ 
السودانی الحالى الفصلى الطر ( الموسمى ) . والفرق الوحيد أن أوجه الاختلاف 
بين هذا الهامش الجنوبى وبين الهامش الشمالى للصحراء أظهر وأوضح منها 
ای ا dos Mel‏ 

eeu,‏ ظروف مناخ ١‏ الارض المدارية القديمة » فى جهات متعددة من 
الهامش الجنوبی للصحراء منها : شبه جزيرة كيب فیردی وفی غرب هضبة 
سينجامبيا to « Senegambia‏ جد طبقة حديدية سميكة تمثل us àAe‏ غ 
التربة الحالى » وهی تبدو مكشوفة فى عديد من الأماكن حيث يتم استغلالها فى 
ode‏ من المواقع منها المنطقة امحيطة بمدينة داكار » وعلی حافة الجانب البحرى 
من هضبة سينجامبيا تكون هذه القشرة الحديدية السميكة الطبقة الصلبة التى 
ترتبط بها حافة هذا المدحدر التى ترتفع إلى نحر ۵۰ م )1952 C Buedel‏ . 
رحینما نقدر لاكتساح واجهة كويستا بهذا الارتفاع أقصر وقت ممكن » فان 
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تكوين مثل هذه القشرة یرجم بنا على وجه التأكيا إلى ما قبل عم 
البلايوستوسين . 

وهی تت ركب من غطاء من اللوم الأحمر القديم الذى حول الآن إلى قشرة 
متصلبة من اللاتريت . وبعد تكوينه حدثت فترة جفاف طويلة يحتمل أنها 
ات القسمين الاقدم N‏ من عصر البلايوستوسين í‏ وفوق u‏ تلك 
متماسك إلا فى بعض أجزائه . وفی مجال طبقة منه Ше‏ يبلغ سمکها بين ۱۰ - 
۲ م , وعلى سعلحه › توجد أدوات حجرية عديدة ترجع إلى القسم الأخير من 
البحضارة الموستيرية ( 1949 C Maunyl‏ . وبناء على ذلك تشمل الفترة الرطبة 
التى خلالها تکون هذا اللوم أوائل فترة الغورم الباردة e‏ بل إنها قد توغل فى 
القدم إلى فترة إيم Eem‏ الدفيئة » بل إلى فترة ريس الباردة أيضاً ( لکن بدون 
ارتباط أو موازاة دقيقة بالتتابع الناخی بين الدفء والبرودة فى وسط آوربا ) . 
وعلی العموم یمکن القول А‏ حدلت هنا ایشا فترة معليرة واضحة Moly‏ فى 
البلایوستوسین الحدیث ( تطابق مثیلتها فى صحراء تشاد ) . 

وفوق هذا اللوم الأحمر الحدیث الذى یفعلی هضبة سینجامبیا ترااکم نعلاق 
من الكثبان القديمة ( الحفرية ) الذى ترجع نشأته إلى أوائل عصر الهولوسين . 
وقد آمکن AAA‏ عمره عن طريق وجود عديد Q^‏ م‌خاشات العصر الحجرى فى 
مستويات جزئه العلوى . ودليل آخر على حدائته يتمثل فى التجاويف المغلقة التى 
تكتنف النعلاق كله » حتی مع وجود Д‏ السفانا الحالى الذى يفترشه . رهو 
[er‏ نفس AU JI‏ الذي даз‏ شرقاً ويغلق بحيرة تشاد . ولا كانت هذه البحيرة 
رغم طبيعتها ce ШЫМ‏ مياهاً عذبة » فان نشأتها ‏ ربالتالى نشأة الكثبان التى 
ley Ai \ 4 ECG‏ 1 فهی ترجحم T‏ پضع الائ قليلة v^‏ السلين А‏ وتدفع 
الدلتا » التى يكونها نهر شارى الآتى إليها من الجنوب الشرقى » هذه البحيرة 
المغلقة « المح AS‏ » باستمرار نحو الشمال فى نطاق الكثبان ذاته » حيث جد 
هامشها الشمالى وقد تزركش بعدد من الجزر وأشباه الجزر التى تمثل بقايا شبكة 
الكثبان التى قتطعتها مياه البحيرة . 
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وقد أشرنا سلفاً إلى الامتداد الطولی لنطاق الکثبان » ونضيف هنا إلى أن 
عرضه يبلغ زهاء ۳۰۰ كم » وهو يمتد من السنغال إلى منطقة بحيرة تشاد على 
مسافة تبلغ زهاء 4٠٠١‏ كم » ون كان يتقطع فى بعض المواضع . ويمكن تتبع 
قسم متصل منه يمتد من بحيرة تشاد غرباً مسافة yg‏ على lor‏ كم فى UM‏ 

E‏ إلى الغرب . ويشهد هذا النطاق العظيم من سلاسل الکنبان 

القديمة على أن النطاق الجنوبى من ا J boede е‏ 
مناخية Аа‏ بكثير منها فى وقتنا الحالى » وذلك فى النصف الأول من عصر 
الهولوسين ( Lopas‏ فى فترة الدفء التى أعقبت اختفاء الجليد حتى بدايات 
العصر الحجرى الحديث ) . 

أما الفترة التى تلت ذلك وهى فترة العصر « الحجرى الحديث » التى نعثر 
على آثارها فى هذه الكثبان فانها لم تكن هنا مجرد ذبذبه رطبة غير واضحة 
فصيرة الأمد ( شبه مطيرة CSubpluvial‏ ‹ كما كان الحال فى جبال الحجار 
أو فى مصر e‏ وإنما كانت بمثابة تخول إلى دور مطير واضح شمل كل القسم 
الحديث من عصر الهولوسين واستمر حتى وقتنا الحاضر » ذلك أن Ue)‏ كله 
يفترش فى وقتنا الحالى بغطاء كثيف من السفانا الشوكية » كما تزركشه أشجار 
نامية من السنط عالية . وقد زحفت هذه السفانا منذ العصر الحجرى الحديث 
مسافة تقرب من ۳۰۰ كم فوق هذا النطاق من الكثبان صوب АД‏ الصحراء . 
وتسمح كمية الطر وفترة سقوطه النتظمة حالياً » والتى dinis a‏ 
فوق هذا النطاق بالرعى التجول لقطعان الأبقار » وفى بعض المناطق تصلح حتی 
للزراعة البعلية . 

ويظهر اللوم الأحمر المدارى حالياً على بعد يتراوح بين ۳۰۰ - 4۰۰ کم 
إلى الجنوب من هذا النطاق + حيث یترارح فصل المطر بين 1 ۷ شهور ؛ معنى 
هذا أن درجة الرطوبة أثناء فترة الهولوسين الحديث المطيرة ( من العصر الحجری 
الحديث حتى وقتنا C, Jedi‏ بلغت نصف مقدار درجة الرطوبة أثناء فترة الطظر فى 
أواخر عصر البلايوستوسين ( البلايوستوسين الحديث ) وقد تخلل فترة الهولوسين 
الحديثة المطيرة أوقات كانت فيها الرطوبة أعلى منها فى وقتنا الحالى hias e‏ ما 
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ترجحه ذبذبات مستوى المياه فى بحيرة تشاد أثناء عصر ما قبل التاريخ والعصر 
التاریخی » وحینذال كانت ظروف الرطوبة تدانى مثيلتها أثناء فترة المطر فى 
البلايوستوسين الحديث ( آنظر الشکل رقم ۱ ) . 


أهمية التتابع المناخی فى الصحراء الکبری 
بالدسبة للتاریخ الداخی العام 
۱ - وضع البلایوستوسین بعامة والفورم بخاصة 

mow‏ ما شاهدنا من آثار ومخلفات نرى التاريخ zul‏ للصحراء الکبری 
أثناء البلایوسین والزمن الرابع » يسمثل فى جوهره فى سلسلة من تتابع الرطوبة 
والحفاف . وهذا التتابع dagy‏ بفترات حرارية متباينة فى الهامش a‏ ان 
السحراء وحده . وحين نلقی نظرة عامة على جميع النملاقات الصحراوية iV‏ 
نستعلیع el‏ دس النتائج الاتية 1 

۱ - يسكن القول عامة ob‏ عصر البلایوستوسین قد ظهر فى الصحراء 
الكبرى كعصر من نوع خاص مغاير من وجهة الرطوبة ؛ بين عصر البلايرسين 
من قبله وعصر الهولوسين من بعده . لکن هذا الاختلاف باللسبة للعصر الذى 
سبقه وللعصر الذى لحقه ينقلب من الشمال نحو الجنوب . ففی الهامش 
الشمالى من | الصحراء ( Ыр)‏ فى شمال النطاق الأوسط ) يتميز البلايوستوسين 
بحادوث تتابع منظوم من عدد من ارت الرطبة بين فترات تكاد تكون جافة 
تماما فى البلايوسين والهولوسين . وفى الهامش الجنوبى ( وجزئياً فى جنوب 
النطاق الأوسط C‏ يصبح البلايوستوسين بعامة بمثابة عصر جاف بين فترات رطبة 
واضحة من قبله ومن بعده . 

Y‏ حين уа‏ فترات المطر فى الصحراء الكبرى نلاحظ الصورة 
الاتية: 

فى الهامش الشمالی نرى باللسبة للبلایوستوسین - ابتداء من فترة ما قبل 
جونز حتی فورم - تعاصراً وموازاة بين فترات المطر فى الصحراء وفترات البرودة فى 
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وسط أوربا » والأخير كانت بالنسبة لفترات المطر الصحراوية بمثابة الباعث احرك. 
ومع كل نطاق نعبره فى lA‏ الجنوب DAE‏ هذه الموازاة متاخرة بمقدار « فترة 
جليدية » على وجه التقريب » إلى أن ننتهى بنطاق الهامش الجنوبی من 
الصحراءء فلا جد آثاراً لسوى فترة مطيرة واحدة تقع فى البلايوستوسين الحديث. 
ومن ثم تتحلل الصلة السببية التى وجدناها واضحة فى الهامش الشمالى بين 
فترات المطر وبين فترات البرودة فى وسط آوربا من ناحيتين : 

الأولى » أننا لا дё‏ هنا ( فى الهامش الجنوبى للصحراء ) لفترات البرودة 
الأربعة ( اثنتان فيما قبل جونز » وجونز ثم ميندل ) ما ЧАЙ‏ من فترات المطر . 

والثانية » أن فترة الطر البلايوستوسينية الوحيدة التى ما زلنا جد لها آثاراً 
واضحة هنا ( جنوب الصحراء ) لا تقابلها على وجه التحديد فترة باردة معينة 
محددة فى وسط أوربا : فنهایتها تقع فى وسط فترة فورم الباردة c‏ بيدما جد 
بدايتها غير معلومة . فقد تكون فى فترة إيم Bem‏ الدفيغة » أو قد ترجع إلى فترة 
ريس الباردة . 

Y‏ -یری بنك А. Penck‏ فى أحدث آرائه أن الصحراء الكبرى أثناء 
فترات البرودة كانت أكثر رطوبة بو چه عام ol, Й‏ رقعتها كانت تصيق وتنكمش 
الشمالى البحرى ) من جهة البحر المتوسط ( ؛ ومن الهامش الجنوبی الاستوائی 
يوازى انخفاض خط cl‏ الدائم . 

2 ینضح من عرضنا السابق ومن النت لنتيجتير' السالة man‏ ان هذه الصورة التى 
ارتأها بنك Y‏ تصدق ولا تعززها الادلة إلا فيما يختص بفترة فورم الباردة . وحتی 
فيما يختص بالفورم فإنها تصح فقط بالحدود التى سبق ذكرها . ومن الممكن أن 
نرى هذه الصورة أيضاً فى فترة ريس الباردة ( أنظر شكل ۱ ) لكن بدرجة 
محدودة جداً . وكلما تراجعنا من فترة ريس إلى الوراء » أى إلى فترات مندل 
الهامش الشمالى فقط » لکننا لم نعد نشاهده إطلاقاً » لا فى جنوب الوسط ولا 
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فى الجنوب ؛ فهنا ينعدم وجود آثار لفترات مطيرة معاصرة لتلك الفترات الباردة . 

ولقد they‏ فى هذه النتيجة ( السلبية ) بالنسبة للفترات الباردة القديمة 
ويثار فى وجهها الاعتراض . فلقد يقال أن عدم اكتشاف آثار لفترات مطيرة أقدم 
mall cou T.‏ پر بع إلى 

Cho‏ قلة aus‏ شبكحة الأبحاث والمشاهدات هناك » أو يعزى إلى (ب) 
اندتار أو انطماس معالم وآثار تلاك الفترات المطيرة ( بسبب القدم ) كلما توغلنا 
فى الماضى . 

INS WYE ERUNT‏ ل بأنه 8 خلال العشرين سنة الماضية قد 
مراك Ал d‏ ( عدا ДААА‏ ( وعديدة فى مختلف جهات الصحراء E‏ 
ومع هذا فان السورة! A‏ وسفناها وسجلناها فى JI‏ ل (۱) بقيت كما هى 
as TP‏ بع ده وحود أتار لفترات معطيرة بلايوستوسينية IUE‏ فی جنوب 
العمخس من ذلاك فقد أثبتت تلك الأبحاث الجديدة وعززت 
AS шы‏ الفترات à phe dj uA‏ الشمالى , كما أمكن إثبات معاصرة 


وتيك الا d). Күрс‏ لسو ق الأفكار الاتية Leu:‏ ننظر فی Ее‏ 
الشسالى M aun. В ғ) чл)‏ ر شترات المطر ) فترات البرودة ) سواء منها 
الحديث والقديم PET‏ موجودة وفى حالة جيدة ؛ وكثيرا ما عثر ويعثر عليها . 
em т: kal‏ ب gi N‏ فسا تزال "TH‏ ن الثغرة مفتومجة 4 والتقص 9 العثور على آثار 
رات A‏ فی лл‏ کما هو مت SA tuin‏ 
من الرمن رغم aA‏ ابحاث . وعلى العکس من ذلك فقد أمكن لعثور هناك 
ДА V‏ لفشرات رة NU‏ من ذلك تنشمی jn ЕТИ BREUER pen‏ ما 
بزال فى حالة طيبة а‏ ومنتشرة انتشاراً عاماً فى هذا النطاق الجنوبی من 
ا 

ولهذا يم اقول بان الصورة العامة الجديدة التى وضعناها للتابع U‏ 
فى مختلف САЙЫ‏ لصحراء الكبرى ؛ والتى تميزها الخصائص الأنقة الذكر 
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صحيحة . وعلى أساسها أمكننا رسم الشكل رقم C?‏ متكاملا ؛ وان كان يحوى 


. قليلاً من علامات الاستفهام‎ fase 

٤‏ - وبتلك الصورة الجديدة يمكن إلقاء ضوء جديد على رأى بالوت 
Balou‏ ( وهر الرأى الممائل للرأی القديم لبنك الذى اعتقد بعدم انکماش رقعة 
لصحراء أثناء کل فترة بادرة » وانما بزحزحة نحو حط الاستواء Uad ә‏ 
الصحارى المتأثرة بالرياح التجارية » . ذلك أن كلا من بنك ( فى نظریته 
الأحدث ) وبالوت قد أقام نظريته على أساس of‏ التتابع ШШ‏ البلايوستوسينى 

بين البرودة والدفء فى العروض العليا هو 41 المولد للتتابع المناخحى بين الرطوية 
Y Und,‏ النطاق الصحراوی الواقع على هامش المنعلقة المدارية الرطبة . وهذا 
مالا oy io‏ صحيحاً Caf‏ بالنسبة لنظرية بالوت . ذلك أننا قد وجدنا فى 
الهامش الجنوبى من الصحراء آثارا لفترة رطبة واحدة خلال „ае‏ البلايوستوسين 
كله . وحتی هذه الفترة ليس لها ارتباط وثيق بفترة جليدية محدودة أو بفترة غير 
جليدية ( Cita‏ معلومة » وانما قد امتدت متقطعة غير متصلة عبر بمض مین 


هذه ) جليدية ( وتلك ) غير جليدية ( ДЕЈ‏ البلایوستوسین الأعلى 


(الأحدث) : 


لفترات مطيرة حلشت فيما قبل الجلید البلایوستوسینی وفيما aday (а.‏ الفترات 
الرطبة ليس لها بطبيعة الحال أدنى ارتباط بالتتابع المناخمى بين البرودة والدفء فى 
أوربا ( أى احرك المولد لفترات dall‏ فى الهامش الشمالى للصحراء ) . وهنا 
نلحظ مسألة هامة تبرز من الصورة الجديدة سنعالجها بالدراسة بعد قليل ( 1 
ТЕЧСИР Е,‏ ق ا تسالرت لد NEN‏ مه انی 
الاحتلاف بين نمط АЙ‏ فترات الرطوبة البلايوستوسينية فى الهامش الشمالی 
eem‏ سس AOI MW Lie E COGOR CBU € LI LUV‏ 
وبين نمطها فى الهامش الجنوبى للصحراء » ومن ثم أنار العلریق أمام هذا البحث 
الحدید. . 


ب الاختلاف بين فترات المطر فى شمال الصحراء وفی چنوبها : 
ыа‏ لا ما سيق أن فترات المطر في شمال الصحراء الكبرق تختلف فى 


مسبباتها وبواعثها عنها فى جنوبها . إذ أن فترات الدلر فى شمال الصحراء كانت 
تقع فى مجال تاثیر الشمال : ای فى مجال تأثير التبريد الشديد الذى حدث مرا 
أثناء فترات البرودة وشمل قلنسوة التصف الشمالى من الكرة الأرضية فيما بين 
النعلاق الشبه مداری الحالى والقطب . وقد كان معدل التبريد المعاصر فى 
الاراضى الجبلية فى النطاق المدارى لا يرقى إلا جرد النصف » وكان التبريد أقل 
من ذلك بکثیر قرب سطح الارض فى الأراضى السهلة المدارية » خصوصاً حيث 
استطاعت الغابات القديمة والسفانا الکثيفة أن تواصل lapas‏ دون اضطراب . 
وكلما الجهنا شمالاً مقتربين من مركز التأثير الشمالى وجدنا فترات المطر فى 
الهامش الشمالى من الصحراء وقد ظهرت بخصائص, ومیزات تختلف hes‏ عن 
فترات المطر V‏ الجنوب ‹ فهی فترات أقصر ‘ واقل TP‏ ‹ لكنها أوضح برودة » 
كما صحبها هبوط خط ci‏ الدائم » وعمليات الانسياب الارضی ؛ وهبوط 
اشد لحدود فعل الستیع . 
ومن الوجية المورفولوجية ol Ax‏ توسیع البيديمنتات Pediments‏ عند 
أسافل المرتفعات ميزة تختص بفترات المطر ( Leyes Menshing‏ فى dou‏ عام 
۸ ) . أما من الوجهة البيدولوجية فتشخص فترات الطر فى السهول تربات 
حمراء Terra - Rossa‏ تکونت لقت تأثیر كمية من المطر كان مقدارها 
(بين ٩۰۰‏ ۳۰۰۰ ) تظلهرتربات استبس غنية بالجیر وشبيهة بتربات اللوس e‏ 
اما فى الناعلق التى “كانت تتراوح فیها كمية الطر بين ٠٠١ 1٠١‏ م جد 
التربة وقد غعليت بقشرة من الجبس أو الجير بحسب ت ركيب التلبقات الصخرية 
السفاى ; وعلى هذا MM‏ هذه الفعرات المطيرة o^ p V‏ التخوم الصحراوية 
وجود القششور الجيربة ( ومنها علی سبیل QUI‏ تسلب اسطلح الكثبان ) « ولکن 
لم تكن الظروف الناخية التى سادت هذه التخوم لتسمح فى أى مکان منها 
بتگوین قشور محل رادي أو ДА‏ مجنیر یه أو o^‏ البو کسایت . 
وقد سبق Flohn Sl‏ ( ۱۹۵۳ ) أن قام بعملية الربط الناعی بين 
فترات n‏ هذه NIE‏ مناخ العف البارد ( الب لجلیدتی ( حول القعلب * وقد تبين 
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له أن الإنخفاض فى درجات الحرارة فى النطاق المدارى كله كان يبلغم نصسف 
معدله فوق القلنسوة القطبية c‏ وكان هذا يعنى ازدياد الدی الحرارى بين المناطق 
القطبية والمناطق المدارية . وفضلا عن ذلك فان النعلاق القطبى قد اتسع وامتد من 
موضعه پبحد‌وده الحالية فوق قسم عظيم من العروض الوسعلى : ففى نعلاق 
العروض الأوروبية كان nd‏ الغاپات | c aul‏ حوالى Jl»‏ 8 العرض fo‏ شمالا 
بدلا من دائرة العرض 4“ شمالا فی T d Usi,‏ . هذا بالا Le‏ إلى أن er‏ 
الجبهة القطبية BES ae ow e VE‏ الأحداث المتير رولوجية قل 5 U^ p‏ 
que‏ خط از ы‏ حر ۱۶ إلى ya‏ عرضية » أى ما بين داثرتی ELI pl‏ 
о‏ شمالا 2 وقتنا الحاضر إلى حوالى دائرة العرض ү,‏ شمالا i эй‏ 

ونب أن E‏ إل ذلك + أن هذا التقدم لنطاق الجبهة АДИ‏ نحو 
خط الإستواء قد صحبه انساع عظيم على امنداد خخطوط الطول » ومن ثم إنتشار 
على رقعة أوسع من سطح الارض ( الداثرة Is poll‏ عند الدرجة о,‏ شمالا : 
4 لين كم ؛ وعنك الدرجة ۰ شمللا :۳۵,۰۰۰ کم ؛ ويد الا ستواء 
۰ کم ) . معنى هذا أنه كان يقف حینذاك قبالة النطاق الاستوائی ذى 
الحرارة العظمی نطاقان ( ليسا أقل منه طولا بکثیر » من جبهات الهواء البارد فى 
مجال النطاق شبه المدارى الحالی . ونتيجة ذلك كانت تتمثل فى (ضعاف الدورة 
النطاقية Zonal Circulation‏ )4,8 الدورة الطولية Meridional Circulation‏ . 
ومن ثم فان نطاق الضغط الرتفع الحالى المستديم على مدار السنة » والذى dagy‏ 
به ۱ صحاری الریاح التجارية ) كان يتقطع إلى Cells LAS‏ بواسطة ورود هواء 
قطبی بحری مطير . وقد كانت أقوى تلك الهبات الهوائية القطبية تستطيع 
الوصول إلى داخاية النطاق المدارى مراراً وتكراراً أكثر ما تفعل فى шз,‏ الحالى 
بکثیر » وكان هذا يعنى حدوث خلخلة وتقطع للرياح التجارية بواسطة الأعاصير 
المدارية . 

وقد كان الهامش الشمالى للصحراء الكبرى أثناء جميع الفترات الباردة 
البلايوستوسينية AST‏ رطوبة منه فى الوقت الحالى rS с‏ نتيجة لتكرار حدوث 
تقدم واقتراب الجبهة القطبية بشكل متشابه من النطاق المدارى . ونحن ز 
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هذا النمط من فترات ДМ‏ > مع فلون وبيدل ١‏ فترات المطر القطبية Polaren‏ 
۵۵ » للسحراء الکبری الإفريقية . وكان ينبغى لهذه الفترات أن рез‏ على 
الحاضر . هذه الا مار الشتوية تغتحم النطاق الصحراوى Whe‏ بشیء من الانتظام 
وتتوغل على امتداد البحر الاحمر ( حتی مصوع ) » وشرقاً على الخلیج العربى . 
ثم إلى مصب نهر السند . وفی عروض مشابهة للصحراء الکبری الافريقية جد 
منیلا لهذه الصورة فى داخلية السحراء الاسترالية حيث تغزو الأمطار الشتوية 
النطاق شبه Les TRES‏ تشوغل T‏ النعلاق المدارى ذاته بكثرة de‏ بکثیر ما 
يحدث oM‏ بالصحراء الکبری ٠‏ وهذه الكثرة تدانی ما كان يحدث ju ES‏ 
الفترات المطيرة البلایو ستوسينية . 

Ud‏ فى الهامش الجنوبی من الصحراء فقد كانت الظروف مختلفة فهنا 
كان تأثير oles‏ العصر البارد ( الجليدى ) آکثر تخلخلا » وفعلها غير مباشر . 
وفی سلسلة تتابع فترات الرطوية أثناء العشرة ملايين سنة الاخيرة جد الهامش 
الجنوبی Liliane‏ عن الهامش الشمالی ( انظر شکل ۱) . فمناخ عصر 
البلایوستوسین يعنى هنا فى معظمه e‏ حدوث فترة جافة طويلة تفصل بين 
عصری البلایوسین والهرلوسین . وحینما نصل فى البلایوستوسین إلى قسمه 
الاعلی ( الحدیث ) نصادف الفترة الرطبة الوحيدة » التى من المکن ولو TU‏ 
موازاتها بفترة باردة ١‏ شمالية » وهی فترة الغورم . والواقع أنه فى أثناء فترة فورم 
(مربسا في فترتي زیم برس ) كانت کل السحراء من جمیم جوابها : من 
این del aus enel cU‏ ) من مرتفعاتها المعليرة ( AS‏ تقلست وانکمشت 


ы 
. وعسها المطر‎ 


«بالسبة لحدوث هذه الفترة المطيرة الوحيدة فى الهامش الجنوبى للصحراء 
أشاء البلايوستوسي: Дей‏ فلا شك أن قد شاركت فى نشأتها الكتل الهوائية 
الباردة التى كانت تستطيع الوصول إلى النطاق المدارى حینذاك . ولكن ula‏ 
السؤال : اذا لا де‏ للفترات الباردة الأقدم تأثيراً مباشراً أو غير مباشر فى هذا 


* 


à A t 5 Ay 5 ۳ " 
el رعم انها ولا ریب اتسسصت‎ pem بهذا‎ e لم‎ И i الهامش الجنوبى‎ 
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الظروف المناخية التى تميزت بها فترة فورم ؟ لا بد os‏ أن كان هناك 11,0 
ظهر هنا ومارس فعله آنذاك . وهذا التأثير لا يمكن أن gh‏ إلا من النطاق 
الإستوائى ذاته ... كل الطاقة الجوية تأنى من الإشعاع الشمس e‏ وهذه يشتد 
تأثيرها فى تسخين العروض الإستوائية وفى الدورة الهوائية العامة . ونحن جد هنا 
أهم نطاق SIF‏ فيه عملية ول هذه الطاقة إلى غلافنا الجوى . ومن ثم فانه 
نطاق مكمه ولا شك قوانين ونظم خاصة فى ЫЙ‏ ذبذباته التى AF‏ على 
امتداد oles‏ السنين . وهذه تتدخل بتأثيرات تصدر عن القلنسوات القطبية أثناء 
الفترات التی تتميز بعظم شدة التبريد . وفى أثناء عصر البلايوستوسين لم AS‏ 
هذه الحالة بوضوح إلا فى أثناء فترة فورم » أما قبل عصر البلایوستوسین وبعده 
فقد كان يتحكم فى الذبذبات التى مخدث فى هذا النطاق الجوى الوسيط أحداث 
نابعة ومتأصلة فى النطاق ذاته . وعلى هذا النحو يمكننا أن نسمى فترة الرطوبة 
التى حدئت فى الهامش الجنوبی من الصحراء أثناء البلايوستوسين الحديث «فترة 
مطيرة إستوائية ) . 

وهذه الرابطة ( بين مركز التأثير الإستوائى وحدوث فترة مطر ) lead‏ مثلة 
بصورة أوضح فى فترة المطر التى حدثت فى الهولوسين الحديث » فهنا تتعدم 
الصلة تماماً بين سقوط المطر وبين التتابع المناخى « الشمالی ‏ - كمركز تأثير 
من فترات باردة إلى أخرى دافئة . إذ أن ظهور فترة مطرية شديدة الوضوح فى 
العصر الحجرى الحديث وما بعده فى الهامش الجنوبى من الصحراء لم يتفق 
إطلاقا مع بداية فترة باردة ١‏ شمالية » ( هبوط فى التوسط الحراری السنوی 
مقداره حوالی ۸ م ) » وإنما على العكس من ذلك قد اتفق مع أوج فترة 
الدفء الهولوسينية ( ازداد المتوسط الحراری السنوی أثناءها فى وسط آوربا بنحو 
درجتين مشویتین عنه حالياً ) ثم مع الهبوط الحرارى إلى فترة أبرد بعض الشىء 
(أعقبت فترة الدفء الهولوسينية المذكورة» التى لم تبداً إلا بعد عام ٠٠٠١‏ قبل 
الميلاد . ومن ثم فان المؤثرات التى cl‏ من مجال الدورة الهوائية « الشمالية » 
(خارج النطاق الداری) لا يمكن أن تكون قد شاركت فى تلك الأحداث 
المناخية إلا بقدر ‚ме‏ 
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وفضلا عن ذلك فانه yay‏ أن حدوث هذه الفترة Er‏ 
الحديث كان على الخصوص ذا تأثير هام с‏ ذلك أنه أيضا بالدسبة للنطاق 
الصحراوى الأوسط Jas‏ الخلفات الخاصة بالعصر الحجرى الحديث ) الغنية 
بحیوانات من النوع السودانی التی تشين إلى حياة نبانية لا تقل عن السفانا 
الصبحراوية ومع وجرد غابات الدهالیز ) على سيادة مناخ كان ASÍ‏ رطوبة منه 
ОЎ‏ . وقد وصلت موثرات هذه الفترة حتی مصر € وسماها بوتزر Butzer‏ 
(140A)‏ هنا « فترة شبه مطيرة رقم ۲ » ( بين ۲۵۰۰-۵۰۰۰ ق . م على 
٠ MP‏ وقد آشار فلون ( سنة ۱۹۱۳ ) إلى وجود ذبذیات مطيرة 
مشابهة إستمرت حتی العصر التاريخى الحديث . 

من هذا یمکننا так ui Že ЖШ‏ = لهذه الفترة المطيرة 
us‏ عقبت الجليد فى CEES са TT ١‏ 
لم یک ن نطاق ال “nul aa‏ وانما كان فى النطاق الاستوائی ذائه . 


ج . الاستمرار الجيولوجى والمناخى : 

حالة المناخ التتاسق « للارض الدارية القديمة » 

الإستمرار الجیولرجی لا شلك فى صحته с‏ ما دام پرتبط بالاحداث 
الباطنية. فالزلازل والانکسارات والالتواءات وعملیات التحول الصخری ومختلف 


أنماط العملیات البلوتونية قد حدثت باستمرار بطريقة « تشبه » على ما يبدو 


CU‏ وضع فیربریدج ۱11۲111۲ ۱۹۰۲ ص ۳ ) فترة مطيرة لمصر فى الفترة ما بين ۹۵۰۰ مب 
۰ ق .مان فى العصر الحجرى المتوسط ١‏ قل الحجری الحديث ) . وعلى العكس من 
ذلك ينظر بوتزر BUZET‏ ۱۸۵۸۱ ص ١15‏ ) إلى نفس الفعرة الزمنية تقریبا ( ما بس 
darte ۰‏ .ما فی مصر على اپا كانت أجف من الرقت الحاضر ؛ وفى مکان 
اجر س مولفه eu Je‏ تمائل مناخ الحاصر تماما ( اي أنها Ahle‏ جدا ) ٠‏ ويستدد دلا 
الساسثين على ذأ en Әм,‏ انکربونی . ел N‏ برجع الاختلاف بينهما الى a‏ بوثرر 
أحرى أبحاله على رواسب صعراوية محلية + ينما فیربرید ج بحث رواسب نيلية فيضية منقرلة . 
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يقة التى wae‏ بها ١‏ حالیاً » » وذلك منذ أن أصبح للأرض قشرة صلبة . 
رهناك الشواهد التى لا تخصى عدا والتى من خلالها تعرفنا على اثار هذه 
الأحداث خلال الماضى البعيد الذى يوغل فى القدم إلى ملايين السئين » والتی 
تسمح بتحقيق هذا الموضوع بتفصيلاته العديدة . 

وحينما نحيل الطرف إلى القوى الخارجية . جد الأمور تختلف كل 
الاختلاف » فهى كلها تنتهى إلى أحداث موضعها فى الغلاف الجوى . وحنا 
az‏ ضرورة الفصل فى مفهوم حقيقة الإستمرار . ففيما يختص بالعمليات 
التبورولوجية التى حدث فى الغلاف الجوى . فإن حقيقة الإستمرار لا شك 
قائمة هنا Lal‏ : فأعاصير العروض المعتدلة » والعواصف المدارية » والضغط 
الجوی ‏ والرياح » ونشوء مختلف أنواع الطر كانت خدث باستمرار بطريقة 
واحدة أو متشابهة منذ أن Cu‏ الغلاف الجوى وأحاط بالأرض يابسها ومائها » 
ولکننا У‏ نستطيع أن نمسك بأى من هذه الأحداث إلا فى أثناء فترة حدوثها 
القصيرة الحاضرة الآيلة للزوال . ومن ثم فانه لم يبق من أى من هذه العملیات 
التى حدفت فى الاضی أى أثر مباشر . ولهذا فان الجیوفیزیقی لا يهتم بأى من 
هذه العملیات التى لا یطولها تاريخياً » وإنما يهتم بالنمط : کنمط عاصفة 
تیفون أو مركز (عصار أو جبهة متيورولوجية » ومن ثم فان الاستمرار التیورولوجی 
موجود » ولکن انعدام وجود آثار باقية مباشرة للعملیات التیورولوجية القديمة لا 
تسمح بالقارنة بين الماضى والحاضر . 

وعلی العکس من ذلك هناك آثار غير مباشرة لتوزیم أنماط هذه ال حداث 
فى الماضى على سطح الارض » ورغم أنها ليست كثيرة فانها ذات أهمية تاريخية 
كبرى » ومنها آثار مواقع النطاقات المناخية القديمة التى تهمنا فى دراستنا هذه . 
ولكننا مع هذا لا نستطيع استخدام مفهوم الإستمرار ( الاستمرار المناحى ) على 
هذه الآثار بالمعنى الذى ميزناه لما يختص بالقوى الجيولوجية الباطنية . ويمكننا أن 
نسوق مثالا لتوضيح ذلك : فى السويد یمکن للباحث الجیولوجی أن يقتفى آثر 
القوى الإلتوائية ما ظهر منها وما بطن » ومهما بلغ قدم العهد بها » فهو یستعلیع 
تتبع ما حدث منها حتى عصر ما قبل الكمبرى على امتداد مسافات كبيرة وبکل 
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دقة . ناهيك عن القوى АЛУ‏ الألبية التى يمكن للباحث الكشف عنها منذ 
بداياتها الأولى فى الكريتاسى الأسفل عبر مختلف أدوارها الرئيسية . من سلسلة 
إلى د . حتى نهاياتها التى شملت منطقة المولاسه Molasse‏ فى النطاق 
UM‏ الامامی . 
ونحن نفتقد تماماً مثل هذا بالنسبة UU‏ الناحية الحفرية ( القديمة ) . 
فحن نعرف هنا نمطأ واحداً فقط لنسوذج الدورة الهوائية بدقة » ألا وهو نمط 
اليوم بمعنى الحاضر فى أضيق حدوده . ومنذ نحو ثلائين سنة أصبحت شبكة 
الأرصاد الجوية من الكثافة بحيث أصبح فى إمكاننا أن نتحدث حقيقة عن المعرفة 
بظلروف STE‏ غلافنا الجوى وبالتالی عن الاحداث المكونة للنطاقات المناخية 
الحالية . ونحن لا АЁ‏ أمامنا أى نموذج لدورة هوائية ELL‏ قديم نمثلا فى اثار 
مباشرة کی يحقق مشهرم استمرار مناختى . 
ویضاف إلى ذلك أمر آخر . فالآثار القليلة غير الباشرة للمناحات القديمة» 
والخاصة IS‏ نظام من نظم النعلاقات المناخية السالفة على سطح الارض توضح 
بالتأكيد أمراً معيناً وهو : أن أى نظام من تلك النظم لا يطابق نظام الحاضر . 
وتستوی فى هذا كل النظم سواء فى ذلك إرتباطها بصورة عامة بالإشعاع 
الشمسى أو بالعوامل الناخية الأرضية المصدر ( موضم القطب e‏ وتوزيع اليابس 
والماء c‏ وارتفا ع الجبال col Ut,‏ مضاربها » ووجود غطاءات جليدية ) . 
ولقد تثار هنا مسألة ما إذا كان الدوا م الشمسى حقيقة ظل B‏ باستمرار ٠‏ 
وعلى الرغم من أن التعرض لهذه nm‏ مهم > فان هنالك أمراً أهم بالنسبة 
Ue coul‏ هذا يتسئا ل فى أن الطبقة السفلى من التروبو سفير ذات الأهمية 
«А‏ كانت أبرد م ad‏ الفورم الباردة من وقتنا الحالى بنحو © - 1 
درجة ама‏ . وعلى من ذلك كانت تلك الطبقة Gal‏ من وقتنا الحاضر 
ا ded‏ 7 درجة Cage‏ فی ali‏ او من الزمن الثالث ) 
وفى معظم الزمن الثانی ؛ قارن جلرت C ۱۹۵۸ Gellert‏ . 
533 كانت المؤثرات الأرضية على المناخ فى جميع العصور الجيولوجية 
مختلفة كل الإختلاف عنها فى الوقت الحاضر ale,‏ عدون jeudi‏ : 
^Y‏ 


المناسب هنا of‏ ننظر إلى كل الناخات القديمة للأرض على أنها مجرد منوعات 
أو أنماط معدلة من ظروف الدورة i s- Ul‏ الحالية t‏ وذلك بناء على ظروف zul‏ 
حتى بأقرب فترة للحاضر وهى فترة فورم الباردة . فنحن لا نستطيع مثلا أن نكون 
صورة دقيقة ‏ رغم كثرة وجود كثير من -EYI‏ غن مناخ لوس التندرا القاری 
الذى تكون فى أوج جلید الفورم » ذلك الأوج ( وسط الفترة ) الذى تميز 
لصيف شمسه عالية 5 وبشروة حيوانية غنية وفرت الغذاء الكافى للصيادين 
الأوريجناسيين Aurignac‏ . ويرجع السبب فى ذلك إلى أننا نفتقر OW‏ إلى وجود 
مناخات على الأرض صالحة للمقارنة ؛ إذ أن ما نراه OW‏ منها مجرد أنماط من 
مناخات التندرا القطبية احيطية التى تتميز بشمس مائلة » وبغلاف أبدى من 
الضباب . ولكننا نستطيع ؛ ولنا بعض الحق » أن نقرر من مناخ الحاضر میزات 
مناخ فترتی إيم Eem‏ وهو لشتاین Holstein‏ الدفيئتين . كما نستعلیع ؛ ولنا 
بعض д\‹ Lal Gell‏ نستنبط من مناخ الفورم سمات مناخ فترتی ریس ومیندل 
الاوربيتين > ذلك أن جليدى ريس ومندل یمائلان جلييد الفورم فى أوريا على 
وجه التقريب . أما بالنسبة لفترة جونز فقد كانت غطاءاتها الجليدية الألبية 
والشمالية ( Loy‏ غطاء شمال أوربا ) أصغر بكثير منها فى الفترات اللاحقةء 
ومن غطاء شمال أوربا فى تلك الفترة لم يعثر حتى الآن على آثار يعتد بها » على 
الرغم من وجود دلائل احری تشير إلى إحتمال ap‏ قدر من التبريد АЕ‏ فترة 
جور يضاهى ке‏ الذى مرل ت فی فشرة فورم ‘ „al‏ یمکننا القول wy‏ 
كلما توغلنا فی الماضى » كلما ازداد الغموض والالتباس واشتدت صعوبة التعرف 
على سمات t ¿tl‏ وکلما کانٹ lal‏ لوضع نظام الدورة الهوائية الحالية 
كأساس للتعرف على النظم الناحية القديمة ( وبالتالى اعتبار تلك النظم منوعات 
أو نظم معدلة للنظام الحالى ( ایند عن الدقة والصواب К‏ 

وبسیب هذه الظروف يبدو لنا أنه من امفيك أن glo‏ (ستخدام طريقة ou‏ 
emren neatorama Sa ПЕЛЕ Н‏ 
أخرى . فبدلا من أن Lag‏ بالحاضر ‹ نحاول تتبع تطور العوامل الارضية المؤثرة فى 
TT ЧАНАК К‏ رز ی quia ii pe‏ ا celis‏ عات سس 
المناخ من الماضى للحاضر . وينبغى لنا أن نستفيد من معرفتنا Ob‏ المليون سنة 
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ED‏ يضمها الزمن الرابع بتغيراتها الناخعية السريعة » كانت بمثابة فترة 
شاذة واضحة М‏ لم فى تاريخ u me‏ الأرضى فی الفسترة الزمنية التى 
ابتدأت پانتهاء عصر الجلید الذى حدث فى آعلی الزمن الأول . وقد دامت تلك 
الفترة اکثر من مائتى مایون سنة » كانت الاحوال الناحية خلالها أكثر {ыш‏ 
LE,‏ . ویمکننا الآن أن نختار نقطة بداية من خلال هذه الفهرة الطويلة 
SE‏ وها بيدا فى تتبع هذه العوامل الناخية الأرضية المتغيرة » والتى یمکن 
تمرف عليها بصورة أوضح كلما تقدمنا واقتربنا أكشر فأكثر من عصر 
الهولوسین» الی أن نصل بالتدريج إلى النقطة المعلومة المؤكدة لناخ الحاضر . 
ونحن مع هذا نضع الحاضر نصب أعيننا باستمرار » لكن بدون أن نعتبره 
نموذج تفكير مناخ تلك الأزمان القديمة МЫШ‏ به ونتقيد بحدوده . ونقطة البداية 
فى رآینا ينبغى أن تکون درراً مناخياً مستمراً طويلا ‹ وأن ينأى عن فترة الزمن 
الرابع المضطرية » ولكن ينبغى أن يكون هذا الدور الناخی قريباً من الحاضر 
بدرجة كافية ٠‏ حتى يمكن أن يكون قد ترك آثاراً تكفى لتكوين صورة ( غير 
نظرية ) واضحة تماما .. ولعل أفضل فترة نختارها لهذا الدور هى تلك الفترة 
الطويلة التى تمتد من عصر الإيوسين حتى عصر البلايوسين الأسفل . ففی 
خلال تلك الفترة wl‏ امتدت حوالی ۰ ملیون in‏ احتفظت ER‏ كلها 
حتى عروض ЫР‏ بمناخ دافیء متجانس » وبهذا نصل إلى مفهوم ٩‏ الأرض 
المدارية القديمة » ( بيدل 1957 ) . وفضلا عن ذلك فقد حاولنا فى موضع 
سابق من هذا البحث أن نوضح أن المعدل الحرارى أثناء تلك الفترة قد تناقص 
بدرجة من البطء » لم يحدث معها » حتى البلايوسين الأعلى . حول جوهرى 
2 ى بناء التربة وظروف التعرية ة فى جنوب وسط أوريا ( 45,5 ب ٥۰‏ شمالا ) . 
ولم شوه PR‏ الدارية القديمة » أى نوع من من الناعات البساردة » 
باستفناء القلنسوات الجليدية القطبية احدودة الرقعة آنذاك . وقد كانت الأقاليم 
القطبية تتمیز بمناخ يشبه على وجه التقريب مناخ ١‏ الإقليم ша‏ الحالى 
(شفار تزباخ VATY Schwarzbach‏ ء خريطة مناخ الزمن الثالث pe‏ ص 
۸ ) . وقد امتدت رقعة المناحات الدافئة التى اقتربت من سمات أنواع 
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المناخمات المدارية والموسمية شبه الدارية الحالية » ووصلت حتى أطراف العروض 
الوسطى من جهة القطبين . ومن ثم فقد إتسع نطاق الدفء الإستوائى على 
الأرض » وشمل ما يزيد على ۷۰ 1 من مساحة سطحها ( يقتصر الان على نحو 
۸ فقط من سطح الأرض ) ولكنه مع ذلك لم يكن » بحسب كشير من 
الشواهد » أكثر حرارة حتى فى قلبه منه فى وقتنا الحاضر . 
وتشير الأدلة الجيولوجية والباليونتولوجية Lal‏ أن الإنخفاض الحرارى 
الاقلیمی صوب ШАЙ)‏ قد حدث بصورة تدريجية تماما + فلم یعتریه الشذوذ J‏ 
التغير الفجائی . ونتيجة لضیق شقة الإختلاف الحراری بين القطب وداثرة 
الاستواء » تضاءل التباين بين نطاقات الضخط c‏ ومن ثم فقد ضعف الباعث أو 
ا محرك الرئیسی للتصنيف الناخی النطاقی . وهناك ظروف gol‏ آزرت ee‏ 
هذه الظاهرة : فالجبال الشامخة لم يكن قد تم ظهورها بعد ( رفع جبال الألب 
وغیرها من المناطق الجبلية الألبية الدمط لم يبلغ شأوه إلا فى عصر البلایوسین ). 
وفى نفس الوقت اتسمت المسطحات المائية العالمية ( مع إنعدام وجود غطاءات 
جليدية ) بحرارة عالية متناسقة متجانسة وبارتفاع مستواها » واتساع رقعتها على 
حساب اليابس . وحتى الأحواض القارية الداخلية كانت حتى فى أواسط عصر 
البلايوسين ميقة بالیاه مكونة لبحار داخلية فسيحة أو بحيرات ضخمة . 
وهذا كله يعنى سيادة نظام خاص للدورة الهوائية يختلف عن نظامها 
الحالى ؛ وأهم من ذلك أن نظام تلك الدورة كان ضعيفاً . وإذا ما افترضنا 
إمكانية وجود جبهة قطبية كالتى نعرفها حالياً فى جو الأرض حينذاك » كان 
عليها أن تتواجد قريباً من القطب فوق دوائر عرض قصيرة مفتقدة لمعين كبير من 
هواء بارد filly.‏ كان على نطاقات هبوب съ)‏ الغربية ‏ إذا كان لها حينذاك 
وجود - أن تقع دانية من القطب ( فلون ”1157 ) . ونحن У‏ آثاراً من 
هذا أو من ذاك . filly‏ نحن لا نعرف دلائل من ذلك العصر لنطاقات ضغط 
مرتفع شبه مدارية واضحة . والأمثلة التى سبق أن أوردناها من فترات بورديجال 
Burdigal‏ وتورتوك Torton‏ وبونت Pont‏ فى وسط gl‏ تين ا أن 
ریاحاً منتظمة شرقية شبيهة بالتجارية ( أغلب الظن أنها كانت ضعيفة ) كانت 


تسود الأرض من نحط الاستواء إلى داخل العروض الوسطی ؛ وهو وضع یناسب 
الصورة الحرارية « للأرض المدارية القديمة » التى اتسعت وامتدت ناه القطب . 
ولا شك أنه كانت توجد مناطق صحراوية مدارية آنذاك ؛ ولكنها كانت 
أكثر ارتباطاً بالجهات الداخلية والسواحل الظليلة Lee‏ من القارات c‏ منها بنطاقات 
الضغوط المرتفعة المستقرة . وفضلا عن ذلك فإنه من الممكن هنا وهناك فى 
مجال هبوب هذه التيارات الشرقية العامة быз of‏ مناطق جافة وصحراوية على 
الجوانب الظليلة Lee - sides.‏ من كل نطاق جبلی » وفى نفس الوقت مناطق 
معليرة أو غزيرة المطر على الجوانب المواجهة للرياح المطيرة Luv - sides‏ من تلك 
النعلاقات الجبلية c‏ مثلما يحدث اليوم أيضاً فى نطاق مناخ الرياح التجارية 
النتظلمة فى امیط الهادى . فهنا جد من الممكن حتى فى الجزر الصغيرة 
جوانب منها رطبة معليرة » وأخرى ظليلة « صحراوية » جافة » نظراً لندرة غزوات 
الهواء القطبى » وما يتبعها من إثارة النشاط الاعصاری وتكوين جبهات idh‏ فى 
الغلاف الجوی . هذا وقد كانت الأرض كلها حينذاك ما تزال أكثر з‏ محيطية ) 
منها فى وقتنا الحاضر . 
وإذا ما كان التقسيم النطاقى العرضى ( بالنسبة لدوائر العرض ) « للأرض 
الدارية » على هذه الحال من الضعف وقلة الوضوح › فإنئا تتوقع اضمحلال 
بواعث هبات الریاح فى ole}‏ طولی meridional‏ على نطاق واسع . 
وكمثل حال التباين الإقليمى كان الوضع بالنسبة للتمايز الزمنى : 
فالتحول من مواسم مطيرة إلى أخرى جافة о‏ كالذى يسود القسم الا У‏ من 
النعلاقات المدارية الحالية » كان أقل وضوحاً منه Whe‏ . وفى هذا АУ‏ قام روتى 
Rutte‏ ( ۱۹۵۲ ۱۹۲۱۳۰ ) وتلاميذه بأبحاث مشمرة لفترتی سارمات 
Sarmat‏ وبونت Pont‏ فى | تکوینات مولاسی А Molasse‏ العذبة فى 
هنوب АШ‏ فأشجار الإسفندان كانت حينذاك تنفض أوراقها dns‏ خلال 
العام كله » پینما E‏ فى وقتنا الحاضر نفس الفصيلة الشجرية أو أقرب الأنواع 
ET‏ إليها sis‏ أوراقها موسمياً بسبب تغير الحرارة أو الرطوية على حد سواء. 
وبعض أنواع القشريات ( السرطان القشرى ) التى تتكائر اليوم سنوياً باستمرار » 
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والتی لهذا RAS‏ حفرياتها بطبقية موسمية ۰ ومن ثم تخل mr p‏ متازا 
للتغیرات الفصلية , لا مد بقاياها من ذلك العصر تتمیز بتلك الصفة . ومثل هذا 
ينطبق على كثير من الأحياء التی ترجع إلى ذلك العصر والتی تنصف OV‏ بنظام 
aL‏ فصلية واضح б‏ 

وتنفق كثير من الشواهد البيولوجية التى أوردها روتى Rutte‏ مع العسورة 
التی وصفناها i‏ فدرجة حرارة المياه على مدار السنة كانت عالية ومتجانسة إلى 
حد کبیر Му.‏ جدر ملاحظته أن تلك الشاهدات ترجع إلى أواخر عصر ١‏ 
FN‏ المدارية القديمة ) . وقد أكد Rutte V‏ وسعه كل الحق , أنه لا 
يوجد على وجه الأرض حاليا مثيل لتلك الظروف الناخية التى سادت جنوب 
ألانيا آنذاك » لا فى النطاق المدارى ولا فى النطاق دون المدارى . 

وعلى العموم كان النطاق الحار الواسع الأرجاء أثناء عصر « الأرض 
المدارية القديمة ) یتسم مكانياً وزمنياً بالإنتظام والتداسق فى كل عناصر طقسه » 
بعكس النطاق الداری ودون الداری الحالى الأضيق منه رقعة » والذى یتسم رغم 
انکماش مساحته بالتباين والتغير الناحی ولذلك فقد استطاع كثير من أشكال 
الحياة البقاء أثناء عصر « الأرض المدارية » خلال فترات جيولوجية طويلة دون 
تغيرات جوهرية . ویمکننا أن نشاهد مثيلا لتلك التغيرات الناخية غير الواضحة 
فى الجزر احيطية ابتداء من خط الإستواء حتى عروض عليا . 


د . التمايز النطاقى لنظام الدورة الهوائية فى عصر البلايوسين : 
بالنظر إلى الشكل رقم CO‏ یتضح لنا أن عصر البلايوسين كان جافاً فى 
الهامش الشمالى للصحراء الكبرى . بينما كان رطباً باستمرار فى هامشها 
الجنوبى . وقد اتی التحول المناخى المزدوج فى فترة فيلافرانكا Villafranca.‏ 
بتغيرات جوهرية فى ظروف شمال الصحراء وفى جنوبها أيضاً . ففى الشمال 
بدأت سلسلة تتابع الفترات المطيرة التى كانت فى جوهرها ذات ارتباط وثیق 
بالفترات الباردة » ومن ثم يمكننا أن نطلق عليها تعبير « فترات المطر القطبية » . 
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أما فى جنوب الصحراء فقد بدأت فترة جافة طويلة لم تنته إلا فى البلایوستوسین 
е ) JM‏ جين هرت jig‏ طبة واضحة ذات طبيعة « استوائية ) . 
وتنبغى الإشارة هنا إلى أن أصل نشأة فترة الرطوبة التى حدئت فى البلايوسين فى 
جنوب الصحراء يختلف بعض الشىء عن هذا النمط الإستوائى. الذى أشرنا إليه. 

وفى غضون عسر البلايوسين تراجع الهامش الشمالى من النطاق المناخى 
الحار ‏ للأرض المدارية القديمة » فى النصف الشمالى من الكرة الأرضية من 
حوالی МА Ue‏ إلى -ÉO pu‏ ۰ شمالا . ويبدو أن نفس هذا التغير قد 
حدث Caf‏ فى النصف الجنوپی . هذا الانکماش الذی إعترى النطاق الحار قد 
صحبه على ما يظهر تقول فى الترکیب الداحلی فى الطبقة السفلی من الغلاف 
الجوى .. فتد حدث تمايز إلى نطاقات dal‏ وضوحاً ومحديداً . 

ویمکننا أن نتصور الاتی على وجه التقريب : بفس القدر الذى كان 
ينكمش به هامش النطاق المدارى » كان التبريد يزداد فى القلنسوات القطبية ؛ 
وفى نفس الوقت كانت مساحاتها تتسع باستمرار » وبالتالى كانت تدفع ١‏ 
بالجبهات القطبية » التى تقع على تخومها والتى كانت تزداد قوة » صوب خط 
الإستواء » ومن ثم “كانت تزداد قرباً منه . وكلا الطرفين عملا على تقرية 
الانحدار الحراری العام ٠‏ ومن ثم تقوية التمايز النطاقى للضغط . 

وفى البلایرسین الأسفل تکون УЙ‏ نطاق جاف فى الهامش الشمالی من 
السحراء .. ولقد نری فى هذا النطاق بداية تکوین نطاق ضفط مرتفع درد 
مداری » ذلك النطاق الذی أخذ خلال البلایوسین الأوسط والأعلى يتسع صوب 
الجنوب a‏ حتى وسل فى فترة الإتقال بين البلايوسين والبلایوستوسین إلى 
موضع عروضه الحالية فيما بين 14 شمالا . ولكن فى أثناء فترة 
Амы‏ الأعنى رل فیلافرانکا لم يكن قد اتصل به بعد من جهة القطب 


سات البحر المتوسط ١‏ “كما فى وقتنا الحاضر ) الذى تسوده شتاء هبات الهواء 
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д y‏ ذلك ( صوب الشمال ) نطاق مناخ الرياح الغربية 
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القطبى . ولو 
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الرطبة » ولکنه لم يكن يتعرض لغزوات الهراء القطبی إلا قليلا . ولم يكن شتاژه 
بارداً بعد . وفى تلك الفترة جد بدايات ضعيفة نوعاً للتجوية الميكانيكية ولعمليات 
التعرية النهرية وتكوين الأودية . 

Ln dej‏ يمكن القول ob‏ التمایز الناحی النطاقى الذى ابتدأ بالفعل 
T‏ عصر البلايوسين قد استمر وازداد وضوحا فى القسم الأول من فترة فیلافرانکا 
ومع ظهور وتكوين نطاق الضغط الرتفع PEDES ау айр‏ الك ري 
الافريقية مبتدئة من الشمال كنطاق جاف مغلق . وهذا لا ینفی أن أجراء من 
الصحراء كانت قبل ذلك تتصف أحياناً بمناخ ۱ حار جاف » ‹ ولكنه لم يكن 
يصل فى تطرفه للمناخ ce „мш!‏ السسائد فى وقتنا 
(Schwarzbach1953) Ji‏ . ومن fo Al‏ أن النطاق المدارى المطير الذى 
ضاقت رقعته نتيجة لنشوء الصحراء قد كسب فى نفس الوقت السفات الثالية 
للنطاق المدارى الحالی» وذلك بسبب التتابع الفصلی الواضح فى هبوب الرياح 
التجارية والغربية » وما تبع ذلك من تعاقب فصلی المطر والجفاف . 


(a)‏ ظهور الدورة الهوائية وعدم انتظام تتابع الفترات المطيرة 

الصحراوية فى البلايوستوسين : 

فيما بين فترتى التدهور ( التبريد ) المناحى الأولى فى مرحلة الانتقال بين 
أستى وفیلافرانکا » والثانية فى بداية أقدم فترة باردة بلايوستوسينية ( حوالی الجزء 
الأخير من فترة فیلافرانکا ) تقع فترة دفيئة طولها بین a Yene‏ ۳۰۰,۰۰۰ 
سنة . وينبغى أن نشير هنا إلى أن الوصول إلى ما يقرب من المستوى الحرارى 
الذى مده فى الفترات الدفيئة ( غير الجليدية ) التالية » وفى عصر الهولوسين 
فى وسط أوربا » لم يحدث فى بداية هذه الفرة الزمنية وإنما فى نهايتها . ولم 
تكن سوى العوامل الناخية المرتبطة بالاشعاع الشمسى هی التى كانت ( أثناء 
تلك الفترة الدفيعة ) تمائل شبيهاتها فى الوقت الحاضر . أما العوامل الأرضية 
فقد كانت مختلفة تمام الاختلاف عنها فى عصرنا الحالی . كما رأن التدهور 
المناختى جاه Ji‏ فترة باردة قد حدث حت ظروف مغايرة . ونحن لا نعرف حتی 


A^ 


oM‏ آثاراً مؤكدة لجليد فترة ما قبل جونز 00602 Pre-‏ الباردة » كما وأننا 
نفتقر إلى وجود ثار واضحة لفترة جونز ذاتها فى كثير من المناطق » فهى فى هذا 
درن غيرها من الفترات الجليدية اللاحقة . ومعروف أن تراكم الجليد فوق 
مساحات كبيرة وبكميات ضخمة هو بلا شك نتاج لتأثيرات مناخ الفترة 
الجليدية . 

وبازدیاد شدة التأثير على هذا النحو فقد تبعه فى الفترات الباردة تشكيل 
جديد للدورة الهوائية . فالجبهة القطبية فى نصف الكرة الشمالى التى كانت 
تمتد إلى حوالی دائرة العرض 1۰ А c Yu‏ تصل البوم الی حوالی 4۵" 2 
(Nous ۰ Cee td ee о,‏ 
ووصلت بذلك على امتداد طولى إلى ما يقرب من محيط دائرة عرضية كبيرة . 
وقد نتج عن ذلك أن تضخم مخزن الهواء البارد للقلنسوات واشتد تبريده حینذالك؛ 
كما أن الطبقة السفلی من التروبوسفير » كانت تتكون فى الشتاء الشمالى ما 
يقرب من ۳۰ 1 من کتل هوائية كانت تهبط درجة حرارتها من درجة التجمد 
إلى ما درنها بکثیر . ويظن أن مثل هذا التبريد بتلك الأبعاد قد حدث فى جو 
الأرض منذ نحو ۲۰۰ مليون سنة » ولريما لم تقم هذه الحال على وجه الأرض 
من قبل إطلاقاً . 

وتأثير هذا التبرید الشديد على الدورة الهوائية كان ينبغى Of‏ يمارس فعله 
على النحو الاتی : بسبب استمرار تقدم كلا الجبهتين القطبيتين تراجعت 
نعلاقات المناض الحار نحو حط الاستواء c‏ وازداد التمایز فى الحرارة وفی الضغط с‏ 
ومن ثم اشتد ساشد متوسط سرعات الرياح » وأصبحت لذلك نطاقات الضغط 
المرتفع دون المدارية ونطاق الضغط النخفض الاستوائی اکشر وضوحاً رغم 
انکماشها . 

وقد اسلبع هذا التأثير بتأثير اخر : فمن مخازن الهواء البارد التى عظمت 
ضخامتها ı‏ خسوصاً من مخزن التصف الشمالی من الكرة الأرضية الفتی 
باليابس » “دانت تندفع مع اشتداد انحدار الضغط فى كثير من الأحيان ألسئة 
عملاقة من الهراء البارد نحو خط الاستواء . وقد كانت الجبهة القطبية تبدر 
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dee‏ فى صورة شديدة التسنن . وكانت ألسنتها تقطع نطاق الضغط المرتفع دون 
المدارى » حصوصا فى الشتاء الشمالى › إلى خلایا ( قطاعات ) منفردة . وقد 
كانت هبات الهواء البارد تنجح ؛ بصورة أكثر تكراراً ووضوحاً منها اليوم » فى 
الوصول إلى داخخل النطاق المدارى كأعاصير مطيرة . وباستمرار اشتداد التمايز فى 
نطاقات الضغط SE‏ التطاقات المناحية الحارة بواسطة اشتداد ظهور الدورة 
الهوائية الطولية Meridional Circulation‏ التى شرحها 21١565( Flohn о,‏ 
۳ 6 وغيره ( مثل بوسر C ۱۹۵۳ ۰ Poser‏ أثناء الفترات الباردة . 

ونأتی فى النهاية إلى مسألة عدم الانتظام فى تتابع فترات المطر فى شمال 
الصحراء وفی جنویها . وهنا ينبغى لنا أن نستطرد بعض الشیء لتفهم هذه المسألة. 
gis‏ تأت الصورة التی على أساسها تمکن فلون Flohn‏ وبوسر Poser‏ 
0Y)‏ 14( 140( وجودة ( 19559219577 ) وغيرهم من الكشف عن هيئة 
مناخ فترة الفورم إلا فى البلايوستوسين الحديث . ومن ثم فإنه يجب أن تكون 
هناك خصائص معينة لصورة « مناخ العصر الجلیدی » ممثلة فى فترة الفورم قد 
تطورت ونمت تدریجیاً ШЙ‏ عصر البلايوستوسين كله ؛ ثم اكتملت آخیراً فى 
فترة الفورم . ولا شك أن تلك الخصائص قد ظهرت وتبلورت نتيجة لعوامل مؤثرة 
معيئة .. فأى العوامل كانت هذه ؟ .. لاريب أنها كانت أرضية اللمط على 
الخصوص . وهنا يمكننا أن نتقدم بأربعة من تلك العوامل الأرضية WAR‏ ذات 
ارتباط وثيق يبعضها » وتوضح خصائص صورة مناخ العصر الجليدى . 


العامل الأول : استمرار ارتفاع الجبال فى الزمن الرابع : 

تشد المسطحات АМ‏ احيطية من أزر أنماط الدورة الهوائية النطاقية 
(العرضية) » بينما يساعد اليابس » خصوصاً سلاسل المرتفعات التى تمتد من 
الشمال إلى الجنوب » فى بعث أنماط الدورة الهوائية الطولية » هذه الاختلافات 
لا يمكن أن تكون ذات تأثير فعال كامل ؛ منذ نشوء الدورة الهوائية العامة ؛ إلا 
حين ظهور أنماط الدورة الهوائية الطولية » أى بحلول فترات البرودة فى الزمن 
الرابع . ومثل هذه الأنماط من الدورة الهوائية الطولية من الممكن أن تنمو وتنتشر 
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بصورة أوضح فوق نصف الكرة الشمالى الغنى بيابسه . وقد ازداد هذا التأثير على 
مدى فترات الزمن الرا 

رهناك من الشواهد ( لكنها قليلة ) ما يشير إلى أن بعضاً من الجبال لم 
يبرز بالرفع إلا قليلاً قبل البلایوستوسین الأسفل » أى أن تلك الجبال كانت قبله 
منخفضة عنها فى Ux,‏ الحاضر . ولکننا نعتبر هذا العامل ( say‏ استمرار رفع 
لفیا zu‏ الزمن الرابع ) أضعف العوامل الأربعة » وأقلها أهمية فى مدید 
خصائص مناخ pac‏ اجان ری t‏ نظراً لأنه لم يرق إلا لمرتبة الافتراض أو 
الاحتمال » وذلك لصعربة العثور على شواهد أكيدة تعزز حدوث رفع ذى بال . 


العامل الثانی : تكوين الغطاءات الجليدية فى النصف الشمالى من 
الكرة الأرضية : 

لم يصحب فترات ما قبل جونز الباردة تكوين غطاءات جليدية ضخمة فى 
النصف الشمالى من الكرة الأرضية » سواء كانت العلة فى ذلك ضعف نسبى 
فى رفع كثير من الجبال ؛ أو كانت ترجع لأسباب مناخية ( مثال ذلك قلة فى 
انخفاض خط الثلج ) . وفی فترة جونز تكون قسم عظيم من غعلاء جليد النصف 
الشمالى الذى اتسع وبلغ أوجه فى آثناء الفترات الباردة اللاحقة . وكذلك الغطاء 
الجليدى الجرینلندی العظيم قد اکتمل نموه » وكان يمتد بارزاً فوق شمال 
احیط الأطلسى . ومنه كانت تندفع - کالیوم ولكن بصورة أضخم وأكئف 
كتل هوائية قطبية إلى الجانب الغربى من العالم القديم ۲۱۱ . 

ومن بعد ذلك » Lopes‏ فى فترة مندل ( ۳ ( اكتمل بناء الغطاء 


c») dla (\)‏ جوار "n AJ!‏ ) شمال Kal‏ الشمالية س "m l4‏ سيبريا TS EI‏ 
اشتد ada i‏ بمجالات «صسول تيار gl‏ الدافىء المسثول عن توريد كميات عضيمة من التساقط 
( التلجى ) الى ذلك المطاق » نری أن الافتراض الاتی قريا من السواب ؛ ومؤداه أن أول C‏ 
لجزيرة جرینلندا قد سحدث قبل شرع الغطاءاث الجليدية الأعری فرق القارة الأمريكية الشمالية . 
لسا نشك فى حدوث مثل هذا التجليد المبكر فى مجال بحر بارينتس الضحل . فبناء على 
الا بعاث التى قاست بها بعثة شتارفرلاند Stauferland‏ الكشفية , كان هذا البحر اثناء الزمن 


الجليدى الأوربى الشمالی الذى امتد من جزر فرانز - جوزيف ‏ لاند Franz‏ 
Josef - Land‏ إلى جنوب آیرلندا فوق مساحة بلغ طولها زهاء frre‏ كيلو 
متر» وانساعها نحو ۱۷۰۰ كيلو متر c‏ وبارتفاع ( سمك ) بلغ مقداره حوالى ۳ 
كيلو дә‏ وبذلك شمل امتداده المساحة الممتدة من المنطقة القطبية إلى دائرة 
العرض ۵۲" شمالا تقريباً . ومن ثم فقد تخلل نطاق هبوب الرياح الغربية » 
ونطاق الضغط المرتفع دون المدارى أثناء الفترات الباردة » وذلك بواسطة غزوات 
الهواء البارد بدرجة لم Gat‏ من قبل على وجه الارض ٠‏ 


العامل الثالث : الانخفاض الايوستاتى التدريجى لمنسوب البحار 
العالمية أثناء فترات الدفء فيما بين الجليد : 


وهناك عامل ثالث عمل على تقوية هذه الدورة الهوائية الطولية التى كانت 
ترداد وضوحاً من فترة جليدية لأخرى Gà‏ النصف الشمالى من الكرة الأرضية с‏ 
هذا العامل يتمثل فى الهبوط الإيوستاتى التدريجى المستمر فى مستوى مياه البحار 
АДЫЛ‏ فى غضون الزمن الرابع » نتيجة للنمو التدريجى الدائب للغطاءات الجليدية 
أثناء الفترات الباردة . 


= الثالث كله أرضا يابسة ثم غمرته المياه نتيجة لهبوط تكتونى فى فترة سبقت «جليد البلايوستوسين 
C 1937 Wirthmann (‏ واذن فمتى ول هذا البحر الذى كان آهذا فى الهبوط التکتونی 
الى أرض يابسة مرة آحری مع الانخفاض الايوستاتى العالمى على مر فترات عصر البلايوستوسين؛ 
وأصبح بذلك رصيفا أرضيا صالحا لتراكم غطاء جليد داحلى ! هذا الترقيت لم يشبت بصورة 
مرضية حتى OW‏ . وعلى العكس من ذلك أمكن على وجه التأكيد اثبات أن بحر بارينتس فى 

7 فترة فورم الباردة كان یحمل ؛ من هامشه الشمالی ( سپتس بيرجين س فرانس س جوزیش بت 
لاند) حتى حوافه الشرقية ( نوفايا زيمليا غطاء جليديا بلغت مساحته نحو ۸۰۰,۰۰۰ کم ۲ 
Jay)‏ 1357 ) . وإذا ما افترضنا سمكا لهذا الغطاء مقداره فى المتوسط ۵۰۰ مترء فأن ذلاك 
يعنى قدرا من الجليد يصل إلى نحو ۸۰۰,۰۰۰ کم ۳ أر ۳۹۰,۰۰۰ كم ۳ من الماء وهدا 
القدر يقابل ارتفاعا ( أو انخفاضا ) فى منسوب المیطات العالية مقداره مترا واحدا . 
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وقد كانت البحار الضحلة (Shelf - seas АЗ)‏ التى أضحت Laf‏ 
يابسة أثناء فترة الفورم ( كبحر بارینتس Barents - Shelf - sea‏ ) بل أصبحت 
أثناءها تمثل درعاً جايدياً سميكاً » كانت أثناء الفترات الباردة الأقدم ما Jig‏ 
مسطحات Аа‏ بحرية »رمن ثم كانت تناسب وجود الدورة الهوائية النطاقية. 
وبسبب قلة а‏ وامتداد القلنسوات القطبية الباردة ДЕ]‏ القسم الأسفل من عصر 
N‏ ا النسوب کر سرارة ؛ یستوی 
فى ذلك میاه احیط العميقة الباردة » ومياه التیارات المائية البحرية السطحية 
الباردة؛ تلاك التیارات التى تستمر فى الشکل والتکوین فیما يسمى OV‏ بتیاری 
همبولت وبنجويلا الباردین اللذين ینتهیان إلى التيار الاستوائی الجنوبی فى 
احیعلین الهادی والأطلسی » (۱) Е‏ 

وينبغى أن نشیر إلى أهمية تأثير تکوین القلنسوة الهوائية القطبية فوق القارة 
القطبية الجنوبية . فتد تبع تکوینها نشوء الغطاء الجلیدی الضخم الذى عرز وقوی 
بدوره من بناء القلنسوة الهوائية الباردة . ومن هوامش تلاك القلنسوة الهوائية 
الباردة تصدر الكمية الهائلة من الیاه العميقة الباردة فى احیطات الثلاثة الهادی 
والأطلسى والهندی . وإذا ما حدث وذاب الجلید التراکم فوق اليابس حالياً » Ор‏ 
منسوب البحار العالية يرتفع الیوم >ш‏ 11 متراً ( هوینکز с VAM Hoinkes‏ 
وفلون ۱۹۲۳ ) nu c‏ فى هذا الرقم حساب انتشار واتساع السطحات البحرية 
العالية بواسطة الطغيان على الاراضی اليايسة المدخفضة . 

ومع ارتفاع سرارة مياه احیطات فى الفترة التی سبقت تكوين الغطاء 
لجلیدی تا رکتیکی » كان ينبغى أن يرتفع منسوب الببحار العالية بتحو ۷۰ 
متراً ( مقابل 4 متراً فى وقتنا الحاضر إذا ما ذاب الجلید الحالی ) « وذلك 
بسبب تغير OUS‏ مياه البحر وحدها ( أنظر هامش ۱ ) وذا ما افترضنا أنه فى 


)0( یری فلون ( ۱۹۲۳ ) أنه بارتفاع حرارة البحار LUE‏ آنذاك بمقدار амида ә‏ ارتفع 
درجة حرارة المياه العميقة فى السحر المتوسط AAS‏ لحساب حرارة احیطات LAUR‏ كلها 
حینذالك » bab‏ يمكى أن نتوقع آرنفاعا فى منسربها العام يصل الى © متر . 
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أوائل عصر البلايوستوسين » قبل حلول أول فترة باردة » كانت أيضاً كل 
الشلاجات والغطاءات الجليدية الداخلية ( خصوصاً غطاء جرینلندا ) ليس لها 
وجود بعد » فان ذلك يعنى ارتفاعاً آخر لمنسوب احیطات مقداره بين ۷ - ۸ متر. 
وحين نعتبر بعضا آخر من الظروف الثانوية ؛ Op‏ مقدار الارتفاع فى منسوب 
البحار العالمية يصل إلى Ve‏ متراً على الأقل » وذلك آثناء الفترة التى سبقت 
تكوين الغطاءات الجليدية فوق اليابس . 

والسؤال OW‏ : متى آکتمل تكوين الغطاء الجليدى الأنتاركتيكى ؛ ذلك 
البحار العاملية ؟ . 


العامل الرابع : تکوین الفطاء الجلیدی فوق القارة АШЫЙ)‏ الجنوبية : 
وهنا یستدعی الأمر أن delas‏ : فى أى وقت ارتبطت الحقيقة العروفة 
الخاصة بالهبوط الإيوستانى التدريجى لمنسوب البحار العالمية فى غضون عصر 
البلايوستوسين ببناء الغطاءات الجليدية الداخلية خصوصا الغطاء الأنتاركتيكى ؟. 
АЁ АЙ‏ وجود الناسب البحرية العالية القديمة على الخصوص على سواحل 
البحر المتوسط » كما ثبت وجودها على سواحل البحر الأحمر وسواحل أخرى 
فى جنوب اسيا » وكذلك على السواحل الأطلسية لغرب أوريا وأمريكا الشمالية с‏ 
أى فى نطاقات تأثرت على الأقل جزئياً بح رکات رفع ساحلية واضحة العالم فى 
الماضى الجيولوجى القريب . ونحن لهذا السبب نستبعد أقدم تلك المناسيب 
الممثل فى الرصيف الكالابرى ( فیلافرانکا ) من هذه الدراسة . فهو يقع QU‏ 
على рца)‏ نحو ۱۸۰ es‏ فوق منسوب البحر الحالی لک فی معظمه من 
حيث الشکل والنشأة یمثل سطوحاً قديمة رفعت تكتونياً » وهو یمتد وراء 
سواحل کالابریا فوق أشرطة فسيحة من اليابس . ويبدو لنا أن هذا الستوی لا 
يمثل منسوب البحار العالية » حتى بالنسبة لأوائل عصر البلایوستوسین ( أنظر 
جودة ۱۹۲۱۲ ص YA‏ ) € وقد استبعده شفارتزباخ GAT Schwartzbach‏ 
أيضاً فى أبحائه من نظام الأرصفة البحرية الإيوستاتية التابعة لعصر البلايوستوسين 
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وتبداً سلسلة المناسيب البحرية البلايوستوسينية فى رأينا بالرصف الصقلى الذى 
يحدد معالم منسوب البحار العالمية عند منسوب حوالى ٠٠١‏ متر لفترة دفيغة 
سابقة لفترة جونز الباردة . وقد أمكن بواسطة الرصيف الیلازی دید سوب 
البحار العالمية لفترة جونز مندل الدفيثة بارتفاع ٩۰‏ متراً فوق منسوبها الحالى . 
Lil‏ منسوب البحار العالمية فى فترة مندل ريس الدفيقة الطويلة فيحدده الرصيف 
التيرانى رقم CO‏ على ارتفاع یترارح بين 1١ А‏ متراً . ويحدد رصيف 
مولا مكير أو التيرانى رقم COO‏ الذی يقع على ارتفاع يتراوح بين ۱۸ - Sr‏ 
المنسوب العالی للبحار فى فترة ريس فورم الدفيئة . 

ومن الطبيعى أن تقع هذه المناسيب العالية دائما فى الفترات الدفيئة . وهذه 
الفترات الدفيكة البلايوستوسينية تتفق مع بعضها وتتمائل فى معدلاتها الحرارية › 
وأيضاً مع المعدل الحرارى لعصر الهولوسين . وعلى الرغم من ثبوت هذه الحقيقة 
فان الفترات الدفيعة القديمة كانت تصاحبها مناسيب أعلى للبحار العالمية . 
بمعنى أن منسوب البحر كان ينخفض باستمرار بتوالى الفترات الدفيكة برغم 
تمائلها جمیعاً فى المعدل الحراری . فمنسوب البحر فى الفترة الدفيئة الحالية 
أدنى منه فى فترة الدفء السابقة ( ريس .. فورم ) » ومنسوب البحر فى الاخيرة 
كان cal‏ هن امتسويه قن ЈА‏ 

وقد افترض الباحثون لتفسير هذه الظاهرة ЛА Л‏ تكتونية فى الأغلب الأعم. 
مقال ذلك تفسير يقول بانخفاض تدريجى فى قيعان البحار АДЫЛ‏ أثتاء عصر 
البلايوستوسين . ونحن نرى أن مثل هذا الافتراض يصعب تفسيره ميكانيكياً ؛ 
وليس هناك من شاهد أو Ыз‏ قوى يسنده . بل على العكس من ذلك فنحن 
نسادف ظروفاً تمززها الأدلة ضد هذا الرأى . فان هبوط منسوب مياه البحار 
العالية بانتزاع مياهها بالتبحير ثم التساقط الثلجى والتراكم الجليدى فرق اليابس 
أثناء عصر البلايوستوسين هو بمثابة حقيقة لا مراء فيها . وهذا يعنى بطبيعة 
الحال تخفيف الثقل على القيعان المحيطية . وهذا الثقل المزاح Op‏ كان صغيراً 
Leg‏ ۲۰۰-۱۵ فى الألف ) وبالتالی قد لا يكون ذا تأثیر بين » إلا أنه یعنی 
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على الأقل عدم حدوث ضغط أيزوستانى على القيعان البحرية العالمية CO‏ . 

وإذا ما افترضنا حدوث هبوط فى القيعان المحيطية العالمية أثناء عصر 
البلايوستوسين لأسباب أخرى تكتونية خالصة » فان هذا الهبوط التکتونی كان 
ينبغى أن يصيب النطاقات الساحلية Lal‏ . وهنا ينعدم وجود М‏ اثار أو أدلة فى 
تلك الأرصفة البحرية ШЫ‏ تشير إلى حدوث bya‏ تکتونی لها . 
ولهذا وغيره فإنه يبدو لنا أنه من الأوفق ترجيح نظريتنا الآتية : 

إن استمرار نمو بناء الغطاءات الجليدية الضخمة فى غضون عصر 
البلايوستوسين » Lopas‏ الغطاء الجليدى فوق القارة القطبية الجنوبية » هو 
pt‏ عن الهبوط التدريجى لناسیب البحار العالمية أثناء الفترات الدفيئة . ومقدار 
الانخفاض فى مستوى البحار العالية وقدره Vo‏ متراً » الذى حسبناه لتكوين هذه 
الغطاءات الجليدية » ينفق إلى حد كبير ويتناسب بصورة مرضية مع مقدار 
الإنخفاض المشاهد حقيقة ( على أساس عدد ضخم من الملاحظات والدراسات 
الفردية المتفقة مع بعضها ) وقدره حوالى ۱۰۰ متر منذ فترة تكوين الرصيف 
الصقلى » و 1۰ متراً منذ فترة تكوين الرصيف الیلازی . 

وبناء على ذلك يصح لنا أن نرجح أنه فى الفترات الدفيشة التى سبقت 
الجونز لم يكن للغطاءات الجليدية الكبيرة وجود بعد » وأنها بالتالى لم تستمر من 


АЙ )١(‏ حدث ضغط آیزوستانی بواسطة قل الغطاءات الجليدية على أساسها اليابس . وكرد فعل 
لهذا الضغط الايزوستاتى أرتفع احیط الهامشى للغطاءات الجليدية بعض الشىء . وأحیانا كان 
هذا يتناول أيضا منطقة بحرية . وهنا نشير إلى أن الوزن النوعى للجليد يعادل 1۳۳ من الوزن 
النرعی لمعظم الصخور السيالية . ونظرا للزوجة الجليد فان قسما منه فقط هو الذى یتحول الى 
ضغط حقیقی على الأساس الصخری ١‏ فى التوسط حسبما شوهد فى اسکندیناره وأمريكا 
الشمالية حوالى б\о‏ ولنفس الأسباب كان مقدار الرفع المعاصر له لهرامش الجليد درنه فى 
الدرجة . هذه الهرامش الجليدية لم تكن ختوى على سوى قسم يسير من القیمان الببحرية . 
رفضلا عن ذلك فإن كل هذه الحركات الايزوستاتية كانت تتعادل مرة أخرى АЙ‏ الفترة الدفيئة 
اللاحقة عن طريق حركات عكسية . ولهذا فان التأثير النهائى لفعل حرکات الترازن الجليدية 
یصبح طفیفا ( ویمکن اهماله ) على المنسوب العالمى للبحار بالنسبة لفعل الهبرط الايوستاتي 
على ذلك اللسوب . 
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فترة باردة سبقت الجونز إلى فترة دفيئة سابقة له یضاً i‏ وعلى الخصوص بالنسبة 
للقارة القطبية الجنوبية . 

ولقد صحب فترة جونز تكوين أولى الغطاءات الجليدية الضخمة خصوصاً 
فرق آمریکا الشمالية وجرینلندا c‏ حسبما تدل على ذلك آثار تلك الفترة . ويصح 
LJ‏ » والحالة هذه » تفسير المنسوب ٠١‏ مترا للبحار العالمية فى الفترة الدفيئة 
التالية» وهی فترة جونز مندل ( الرصيف الميلازى ) بافتراض استمرار وجرد 
الغطاء الجلیدی الجریناندی » منذ تلك الفترة بشکله ومحتواه الحالی ) Vo‏ متراً 
للمنسوب السابق للبسحر مطروح منها ۷ - a A‏ لتکوین الغطاء الجلیدی 
الجرینلندی بالإضافة إلى ظروف ثانوية ۵" Cho‏ . وفی نفس الوقت ینبغی UJ‏ 
افتراض عدم تکوین غطاء جلیدی ذى أهمية فوق القارة الأنتاركتيكية » أو على 
الا کثر مجرد بداية لتكدينه . 

وعلی العکس من ذلك ينبغى لنا أن نرتضی افتراض تکوین ما یقرب من 
نصف جايد القارة الانتاركتيكية لتفسیر انخشاض مستوی البحار العالية إلى 
منسوب ٩۰‏ متراً ثم YA as‏ متراً أثناء الفترة الدفيئة العظيمة التالية مندل - ريس 
( الرصیف التیرانی رقم ۱ ) . وقد استمر بناء هذا الغطاء الجلیدی حتی أصبح 
حجمه فى غضون ауді‏ إيم الدفيغة ( الرصیف التیرانی رقم ۲ أو الرصيف 
الوناستیری ) یناهز حجمه الحالی ؛ وبالتالى أضحى منسوب البحار العالية آنقذ 
يدانى منسوبها فى ЫЗ,‏ الحاضر . 

والاراء اطعا Ыз‏ التى یمکن أن تقف فى سبیل صحة Ux di‏ هذه الخاصة 
ky‏ تکوین الغطاء الجلیدی الأنتار کتیکی ليس لها فى اعتقادنا وزن کبیر . من 
ذلك اكتشاف رتامات 0 d КЕ‏ توجد أمام هامش جلید Аа‏ مضیق - Ме‏ 
Murdo‏ أرجعها البعض لفترة مندل الجليدية عن طریق موازاتها بركامات مشابهة 
فى مناطق الجلید s V‏ » وهذا ما لا يمكن قبوله بالنسبة للقارة القطبية 
الجنوبية ( قارن Hoinkes‏ ۱۹۵۲ ) ولا كان أوج أقدم جليد أنتاركتيكى (أكثر 
سمكاً من الجليد الحالى بمقدار يتسراوح بين ۸۰۰۰-۳۰۰ متر) أمكن 
الاستدلال عليه بلا شك أو اعتراض » یرجم إلى فترة إيم على الارجح ‏ فإن 
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وحینما يقول فلينت öl C ۱۹۵۷ ( Flint‏ درجات حرارة مياه قاع 
امحيط الهادى آخذة فى الانخفاض التدريجى البطیء منذ أواسط الزمن الشالث 
Ша)‏ إذا صح تأريخ رواسب القاع احیطی العميق) فإننا لا نرى فى ذلك دليلاً 
على أن « جليد القارة القطبية الجنوبية قد بدأ فى التكوين فى عصر سابق للزمن 
تصدر المياه العميقة الباردة الواردة من المناطق القطبية من مياه عذبة باردة نابعة من 
جليد الثلاجات والجبال الجليدية المنصهر » تلك المياه التى نظراً لقلة محتواها من 
الأملاح تتدفق على السطح » وإنما تصدر فى الواقع من عملية تبرید المياه 
السطحية احيطية فى أوائل الشتاء خارج حدود الجليد الحزمى ( وخارج هوامش 
الغطاءات الجليدية أيضاً ) , وهذا ما استطاع فوست :۱۷۵۵۵ ( ۱۹۲۸ ) إثباته 
بالنسبة للقارة القطبية iu pall‏ ‘ وبالنسبة للمحيط المتجمد الشمالى تلعب نفس 
الأحداث دورها ( بالمثل بعيداً عن كل مناطق الجليد الموردة للجبال الجليدية ) 
فى أوائل الشتاء على البحار الضحلة ( الرفية ) حصوصاً من الساحل الشمالى 
‚у‏ 

والنظرية التى يمكن أن ننظر إليها بعين الاعتبار هى نظرية فيربريدج 
C YA 2 Fairbridge‏ » التى ترى أن الغطاء الجليدى SEN‏ قد بدأ فى 
التكوين التدريجى فيما قبل جونز e Pre- Guenz‏ وهی النظرية التى لم تسام 
من النقد الشديد من جانب فلون ( 19517 ) . 

من ذلك ل ينضح آن الاراء المناقئضة لنظریتنا مردود Ae‏ 4 | ولا V CA‏ 
قدم. ونحن نری © من ناسية TR‏ , آن نلريتنا من uri)‏ بحي تغنينا تن 
الشتعرض لذكر النظريات المساعدة التى تفتشر إلى معين كاف من الأدلة 
والمشاهدات المحسوسة . وهی فضلاً عن ذلك с‏ بموازاة فحواها بالانششاش فى 
المنسوب البحری المالی wr У,‏ متعارضة Q^ ul e‏ نتائج لأساف ii Adi‏ 
فى القارة الانتا كتيكية ( قارن Hoinkes‏ ۱۹۰۷ ¢ بل إن کت من ES‏ 
الهامة التى أمكن الوصول إليها هناك تعززها وتشد من أزرها .وهنا نورد oo ee‏ 
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النتائج الرئيسية التى تقض بجانب نظريتنا . 

فقد تبين أن الأساس الصخرى الذى يرتكز عليه الغطاء الجليدى 
الأناركتيكى يقع أعمق بكثير ما كان يفترض له . فهو يقع ١‏ فى أصقاع 
فسيحة من أرض القارة القطبية الجنوبية قرب منسوب البحر الحالى » بل إنه جزئياً 
يقع دون مستوى البحر الحالى بكثير » ( أقصى عمق له دون منسوب البحر يبلغ 
zu Yos:‏ هرنکیز АЧУ‏ ص ص ۲۱۳۰۰-۳۵۹ ) وحينما نبدأ بافتراض 
مناسب » ونصحح المقدار الكلى للضغط الأیزوستانی الحالى على الأساس 
الصخری( حسب (Sl‏ هوینکیز « بضع c‏ من الأمتار Mlle cies pa‏ 
الشار إليه فى هامش صفحة ۸۱ بين ۵۰۰-4۰۰ متر ) » ونهمل أموراً آخری . 
ومنها على سبیل الثال أن الكتلة الجبلية الأتتاركتيكية الوسطی لم تصل إلى أوج 
علوها الحالی ( بين ۲۰۰۰ ۳۰۰۰ متر ؛ وأقصى ارتفاع لها 4۵۰۰ متر ) 
بواسعلة عملیات الرفع التكتونية إلا فى غضون الزمن الرابع » حینقذ تبرز الصورة 
الآتية بالنسبة للفترة الصقلية ( ما قبل جونز » حینما كان منسوب البحار العالمية 
على ارتفاع ٠‏ متر. 

كان القسم الشرقى من أرض أنتاركتيكا منكمشاً о‏ فقد كان بمثابة 
هضبة بارزة يبلغ ارتفاعها بين مائة متر وبضع مثات قليلة من الأمتار . وفى نفس 
الوقت D:‏ القسم الغربى من القارة إلى ما يشبه أرخبیلاً من الجزر الصغيرة ؛ 
كانت تفصله عن قسمها الشرقى ثمرات بحرية يصل أقصى عمق لها ۲۰۰۰متره 
وفوق هذا Loss VI‏ المنبسط كانت تبرز بعض الجبال العالية التى لم تكن حتى 
فترة جونز تمل سوی قلنسوات جليدية محلية محدودة ( آنظر عاليه ) . فتلك 
كانت نتيجة لأول تبرید شديد أصاب النصف الجنوبى من الكرة الأرضية » ومن 
ثم فان تخوینیا قد де‏ كما هی الحال فى مناطق الجليد الأخرى على وجه 
os‏ فى فعرات الس ودة الأولى ( القدبمة ) . وحینما نفترض حدوث مثل 
هدا التبريد الأولى .ديد ؛ فإنه لا بشترط بالضرورة أن نستنتج حدوث АЁ‏ 
فوری شدید للقاره dl ТЫШ‏ فیربریدج ۱۹۲۱ ) . آی آنه ینبفی 
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وللمقارنة : حينما ننظر إلى الأقاليم القطبية الشمالية لا جد منها اليوم 
مفروش بغطاء جليدى ‏ كما كان حالها أيضاً فى فترة فورم - سوى المناطق التی 
تتداخل فيها باستمرار مع تيار الخلیج أعاصير شديدة البأس لب معها الثلوج 
متوغلة فى القلنسوة الهوائية الباردة . وفى وقتنا الحالى جد فى جرینلندا أصقاعاً 
= فسيحة خالية من الجليد على جانب الجزيرة المواجه لقطب البرودة الكندى 
البرودة هذا يخلو اليوم أيضاً من الجليد , مثله فى ذلك القسم الأعظم من وسط 
ألاسكا وشمالها الظاهر للبحر أثناء فترة الفورم . ومنطقة قطب البرودة الثانى فى 
هذه حاله أيضاً وبدرجة أدنى من ذلك أثناء فترة الفورم . 

وفى فترة المندل t‏ على أكثر تقدير t‏ وصل الغطاء الجلیدی الانتار K5‏ 
( عقب استمرار هبوط منسوب البحار العالمية ) إلى سمك استطاع معه البقاء 
والحفاظ على وجوده أثناء الفترات الدفيئة . ومن ثم كان من الصعب فى أثناء 
الفترات الباردة أن تغزو الأعاصير قلب القلنسوة الهوائية الباردة الأنتاركتيكية التى 
اشتدت برودتها ‘ ولهذا لم يكن الغطاء الجلیدی لیستعلیع النمو إلا cal zai „д‏ 
الدفيئة . ولقد سبق لنا أن ارتضینا هذه النظرية ( جودة ۱۹۲ ص ۱۷۵ ) التى 
قال بها باحثون قدماء منهم سکوت К. F. Scott‏ ومیناردوس Meinardus‏ 
(۱۹۲۵ ) . وإذا صحت هذه النظرية فانه ينبغى ‏ كما أكد ذلك أيضاً 
مورتنسون C ۱۹٥۲ ) Mortenson‏ وبحق ‏ للغعلاء الجليدى куту,‏ أن 
يظهر اليوم فى فترة الدفء الهولوسينية میزاناً موجباً . وهذا بالفعل ما توصلت 
إليه الأبحاث الحديثة الخاصة بالقارة القطبية الجنوبية ( هوینکس ۱۹۲۷ ص 
۹ ) . فقد وجد أن متوسط نمو الجليد يعادل ما يزيد قليلاً عن ded Y‏ 
المياه فى السئة . 

والجانب الوجب من هذا الميزان t‏ ونقصد به حصيلة تراكم cl‏ يتباين 
فى « الفترة الدفيئة ) الحالية من منطقة لأخرى : ففی المناطق الهامشية یترا کم 
الثلج بمعدل یتراوح بين 5٠‏ ۷۰ سم فى السنة » لکنه یتناقص فرق القعلب 
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» سم فى السنة » وفى وسط شرق آنتارکتیکا‎ ۸2 AV ابض انين‎ or 
وهو أكثر أجر زاء القارة ندرة فى وصول العاصیر یهبط العدل » 159 سم فى‎ 
. السنة‎ 

as‏ الإشارة Lal‏ إلى حقيقة أن الغطاء الجليدى الأنتاركتيكى فى فترة 
الدفء التی أعقبت المصر الجلیدی قبل ۰ سنة » كان أعظم حجماً منه 
فى ыз,‏ الحالی айл)‏ أبحاث تأ أريخ بالكربون ١4‏ ) . وفى غضون فترة دفيكة 
أقدم ( لم تتحدد بعد تساماً . يقال ЫЛ‏ الفترة الدفيعة M‏ السابقة للفورم - 
أنظر فلون ۳ ) ذات جليد انتا کیک en‏ وأضخم شم » كان الغطاء 
الجليدى فرق القارة العلبية الجنوبية We au IS E‏ بنحو ۲۰۰ متر فى 
المنوسط . ويعادل هذا السماث وفق حسابات هوینکس ( ۱۹۳۷ ) زيادة فى 
حجم الجلید تتراوح بين 1۱۵- 1۲۰ من حجمه الحالی . وبافتراض أن 
التضاؤل السنوی فى حجم الجلید منذ تلك الفترة التى باغ فیها أوجه سار بمعدل 
سالب يساوي معدل الزيادة ال جبة ال c dome д eme‏ وصل فلون 
Ji OA)‏ ى تأريخ هذا الأوج بفترة ايم الدفيئة 


cd TN‏ مناقشة هذا EAT‏ س القبول , فإنه یتفق p‏ نظريتنا 

لقد وصات الغطاءات الجليدية القطبية الشمالية فى فترة جونز إلى سمك 

uet‏ لكنها تعدته فى أثناء فترة مندل إلى أوج لم تتفوق عليه بعد ذلك حتى 
فى فترة ريس Мз.‏ صحيه نمو عفليم 20 الهوائية الباردة القطبية الشمالية . 
واتسع نطاق الجبهة الشطبية فتقدمت نقدماً كبيراً نحو الجنوب مصحوبة بغزوات 
متكررة وكشيرة للهواء البارد حتى إلى المنطقة الإستوائية » ومثل هذا لم يكن له 
وجود بعد فى النصف الجنوبی من الكرة الأر ضية » ولهذا فان خط الإستواء 
لحرارى ونطاق الضفط ا مرتفع المدارى لم يكونا فى البلايوستوسين الاسفل قد 
Aal‏ بعد إلى مرقعهما فى الجانب الشمالی من خط الاستواء АКИ‏ 
البلايوستوسين الحديث وفی العصر الحالى . ويمكن القول عامة أن النطاق الحار 
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الذى انكمش LLS)‏ كبيراً أثناء عصر البلايوستوسين » كان يقع منت تأثير 
الجبهات القطبية من كلا الجانبين » وكان فى أثناء ذلك العصر ( على عكس 
الحال فى الزمن الثالث ) بمشابة نطاق مضطرب غير مستقر سهل التزحزح 
والانتقال . 

وابتداء من البلایوستوسین الاعلی ( عقب مناسیب البحر ابتداء من فترة 
ل الدفيعة ) وصل الغطاء الجلیدی الأنتار کتیکی وبالتالی القلنسوة 
الهوائية الباردة الأنتاركتيكية بالتدريج إلى كامل حجمهما ؛ وإذا ما كان سماث 
الغطاء الجليدى الأنتاركتيكى فى الفترات الدفيئة أكثر من سمكه بعض الشيء 
فى فترات البرودة » فانه لابد وأن مخزن الهواء البارد كان فى sU‏ الفترات الباردة 
أعظم . وحتى فى وقتنا الحالى يتكون AST‏ من 1۲۵ من حجم طبقة التروبوسفير 
السفلى فرق النصف الجنوبى من الكرة الأرضية فى أثناء الشتاء الجنوبی من 
كتل هوائية تهبط درجة حرارتها إلى درجة التجمد ؛ بل وإلى ما دونها بكثير . 
وقد كان هذا القدر من التبريد أعظم بكثير مخت تأثبر ظروف مناخ الفترة الباردة 
مع وجود ما يقرب من نفس حجم الغطاء الجليدى ; 

لكن مثل هذه الظروف لم تكن موجودة أثناء الفترات الجليدية الأقدم : 
فهى قد ظهرت باكتمال بناء الغطاء الأنتاركتيكى فى البلایوستوسین الأعلى . 
وقد وصل هذا الجليد الأنتاركتيكى إلى أوج نموه واتساعه على ما يبدو فى فترة 
إيم . وبناء على هذا فقد كان فى بداية فترة فورم أعظم وأضخم منه فى أى وقت 
منذ بداية عصر البلايوستوسين . وبسبب ذلك حدثت عملية بعث وتنبيه للدورة 
الهوائية ‏ نطاقياً وطولياً - شملت أيضاً ولأول مرة النصف الجنوبى من الكرة 
الأرضية ( وقد سبق أن حدث هذا فى التصف الشمالى من الكرة الأرضية فى 
البلايوستوسين القديم والأوسط C‏ لدرجة أن كل النطاقات الناخية : هوامش 
القلنسوة القطبية » ونطاق ١‏ الرياح الغربية الجسورة » » ونطاق الضغط الرتفع دون 
المدارى » ثم النطاق الحار المطير » قد تزحزحت جميعها وبشدة نحو الشمال . 
وفضلا عن ذلك فان هذا التبريد الأعظم الذى لم يحدث مثله للنصف الجنوبی 
من الكرة N‏ منذ بداية عصر البلايوستوسين قد صحبه أيضاً أشد ترحزح 
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صوب الشمال لخط الإستواء الحراری فوق النصف الشمالى من الكرة الأرضية . 
قد قلي JU‏ ذلك созд E‏ فترة مطيرة ) استوائية ( T‏ الهامش الجنوبى من 
الص‌حراء Я EH‏ 
ومع بداية فشرة فورم بسحت غزوات الهواء القطبی من الشمال أشد 
واقوی . وهذه قد ولدت فترة « قطبية ؛ فى نفس الوقت على الهامش الشمالی 
AS. . el una)! e^‏ هده الغزوات Ja j‏ تستطيع آنذاك الوصول بسهولة إلى النطاق 
الإستوائى ذانه ۰ ذلك Аш‏ الذي ترحزح "n‏ مقترباً منها » وكانت تزيد من 
التساقط هناك عن تلريق unes‏ للأعاصير الدارية . ونحن لهذا نرى فى b‏ بناء 
الغطاء الجليدى EN‏ رکتیکی السبب الرئيسى Y‏ ظهور فترات مطيرة متعاصرة ‹ 
وذات \ رتباط دینامیخی TE‏ كاك الهامشير ين الشمالى والجنوبى للصحراء PAREN)‏ 
من البلايوستوسين الحديث ونخصوصاً فى فترة فورم . 
وبنهاية فعرة فورم اضمحلت مؤثرات الهواء القطبى من نصفی الكرة 
Y‏ 24-15 . وبعودة اشتداد Аш‏ الضخط المرتفع دول الداری إكتمل مرة Ge‏ 
اتسا ع الصحراء الكبرى الجاف . رإذا ما دلت الشواهد على أن الغطاء deed‏ 
Sas uy‏ قد وصل مرة QE‏ إلى lau‏ عظیم Jl‏ فترة الدفء التى اعقبت 
enn‏ سس ص مس TTA a‏ 
فتر n а‏ الهولوسين الحديث فی الهامش الجنوبی من الصحراء ۰ 


۰ هدا التأثير قد شمل دتره ايم على الأرجح يسبب ظاهرة تختص بمنطقة القطب الشمالى : 
حسما پری бшш‏ ۱۹۵۸ مر ۳۸۵ ) كان اطعيط التجمد الشمالى فى الفترة الدفيئة ( (el‏ 
خاليا س الجامد ؛ وهدا ما دلت عليه أبحاث عينات رواسب القاع العميق من ذلك اتحیط . 
ا ب القارة ад‏ لفشية الحمربية فى نلك الفترة كانت iiia‏ بجليد لا يقل حجمه عن حليدها 
السالی » بل m AE бл‏ سما واتساعا ؛ فأنه يستلزم والحالة هذه أن كان الفرق 
الحرارى والدياميئدى فیما بين نصفى الكرة الشمالى والجنوبى أعظم منه فى وقتنا الحاضر . 
ومن ثم ققد EP‏ فى cu‏ الوفت نطاق العقاء الریاح الاستوائى ( الاستواء المتيورولوجى ) 
بحو الشمال فرق الصف الشمالی مس الكرة الأرضية أكثر من وقتنا الحاضر . 
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العصر المطير فى ليبيا 217 


تمهيد : 

ER البلايوستوسين بحدوث تغيرات مناخية شملت‎ q^ تمیز‎ АД) 
جمیعا . وکان للهبوط السريع فى درجات الحرارة مع ازدياد التساقط فى هيعة‎ 
لج آثره فى خجلید النطاقات الأرضية الشمالية بل والجبال الشامخة فى النطاق‎ 
» فشرات تراوح عددها بين ثلااث وست‎ T التجليد‎ NERIS الحار ذاته . وقد‎ 
تعاقبت مع فترات دفء فصلت بينها . وقد تبين حدوث تتابع مشابه لفترات‎ 
رطبة وأخرى جافة أثناء الزمن الرابع » وأمكن اقتفاء آثار لها فى كثير من جهات‎ 
الصحارى المدارية وشبه المدارية التى تقع فى مهب الرياح التجارية الجافة ومنها‎ 
. الليبية‎ goal SN 

و — us udn ge‏ الظاهرتين ( eu‏ الب لجلید والمطر C‏ فی زمن 
К.‏ هو الزمن الرابع » وعن طريق دراسات متيورولوجية معلومة » أصبح ينظر 
تعتبر ناج = فترات الدفء . 
Си ЕЛ poe o odis‏ ات البرودة الشمالية خلال e Pr‏ 
وإذا xl y Calor‏ باهم , فحینگد یتنهر a lll ЫН‏ 

هل ol 25А‏ المطر Sg o‏ ل أجزاء d‏ بطريقة متمائلة ومتعاصرة 
cll‏ ۾ مر هامشها IRAE ust PE‏ الجنویی 

وا جابة led ji Que pE‏ ین نقسم ary A WENT "n У‏ 2 نطاقات 


عرضية شرقية غريبة : النساق الشمالی ؛ ويمتد بين دائرتى الحرض VE.‏ 


— 


RR РҮ 5 ۱ eis S А 
E ۱۹۷۲ ele ы? ig دراسات قمث‎ у^ فی‎ gu pM. علي‎ ig هي‎ "n 3 QAM پم ی هذا‎ am 
E ۹ 7 5 1. 5 
إلا راع والا فکا ر الجاريدة‎ jhi ы? وذلك‎ i uem al ылд ل‎ to — eene dz ipi د‎ 
7 f баң t b „ ёл 


n В 3 ga x Я EC 
e, ns. email Ti Pi ppd d ا سوت 95 بی‎ az ا‎ WS tto y ems LAUS e 


: 
ТИ 
t; 


شمالا ؛ والنطاق الأوسط c‏ ويقع بين درجتى العرض Yo‏ - ۳۰ شمالا ؛ ثم 
النطاق الجنوبى وينحصر بين دائرتى العرض ۲۰ - Ye‏ شمالا" . ونفرد لكل 
نطاق دراسة خاصة تعتمد على البيانات العلمية المستقاة من مختلف فروع 
لوسط أوربا على اعتبار أنه يتميز بمجاورته نوعاً للأراضى الليبية t‏ وانه أكثر 
الأقاليم الشعالية حظوة بالدرامة والبحث . 


التتابع المناخى فى وسط "TI‏ : 

كانت حرارة جو الأرض فى أثناء عصرر الزمن الشالث حتى عصر 
البلايوسين شديدة » ووصلت ظروف المناخ المدارى إلى العسروض الوسطى € 
وأحوال المناخ شبه المدارى حتى العروض القطبية الحالية . ولم „ай‏ هذه الظروف 
المناخية فوق « الأرض الدارية القديمة » من وجهة الحرارة حتى عصر الميوسين 
الأعلى إلا У‏ لكن قد حدث تغير وتعاقب بين فترات رطبة وأحرى جافة . 
وقد انخفض المعدّل الحرارى فى وسط أوربا sf‏ البلايوسين الأسفل عنه فى أوائل 
الزمن الثالث بوضوح » ولکنه احتفظ بمعدل حرارى يشبه مثیله دون المدارى 
الحالی . 

وقد تبع البلایوسین الأسفل انخفاض تدریجی فى الحرارة استمر أثناء 
أواسط وأواخخر ذلك العصر . ومن ثم حدث تراجع تدريجى لظروف مناخ FERT‏ 
المدارية القديمة) نحو خط الاستواء . ولكن درجة الانخفاض الحراری السريع 
الذى ظهر Ube‏ فى أوائل عصر البلايوستوسين » والذى بلغ شأوه بعد انقضاء نحو 
۰ سنة من بداية ذلك العصر » حين مخول مناخ وسط أوربا إلى أحوال 
المناخ القطبى e‏ وبدأت بذلك أول فترة جليدية حقيقية وهی فترة الدانوب أو فترة 
ما قبل جونز 216-0310612 du‏ نحو ۱۰۰۰۰۰ سنة . 

ويمكن القول ДАР‏ وبناء على الموقف العلمى الحالى Ob‏ التغير الناحی 
الحراری نحو البرودة كان تدريجياً Ley das‏ ابتداء من عصر الأوليجوسين 
الأعلى (۱۸ م) إلى عصر الميوسين VD‏ م) ثم إلى عصر البلايوسين (QVO‏ 
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لكنه كان Lap‏ من الأخير إلى بداية عصر البلایوستوسین ( ٩‏ م ) ثم إلى 
الفترة الجليدية الأولى ( صف" م). 

وقد حدث التحول المناختى الحرارى الحقيقى بحلول أول فترة جليدية وهی 
فترة الدانوب . وتسم كل الفترات الباردة АШЫЙ‏ بتطور وتتابع مناجی ж‏ 
الخسائص : انخفاض حرارى سریع نسبياً فى الغلااف الجوى مقداره حوالى 4 م 
ونحو ضعف هذا التدر ( أى ۱۳ م ) فى علبقة الجر LEW‏ القرية من معلم 
الارض فى إقليم وسعل m‏ با ؛ ثم ارتفا ع حرارى مشابه السرعة يصل إلى معدل 
حراری يقرب من المعدل الحراری لعصر الهولوسين وذلك فى فترات الدفء فيما 
بين فترات الجليد . وفى أوج كل فترة جليدية كان الجفاف يبلغ أقصاه . وقد 
حدئت ذبذبات حرارية كبيرة خلال كل فترة جليدية بحيث أمكن تقسيم كل 
مديا إلى تشن واه دوه dar VAT bass VAS YA‏ 
۵ .۰ فينك \АЛУ‏ ). وقد تبع فترة فورم الجليدية موجات مناخية أصغر فى 
p‏ الجليد وما بعد الجلید . 


التتابع المناخى فى النطاق الشمالى من ليبيا 
ася‏ كنيتش Knetsch‏ (۱۹۵۰) فى مجال النطاق الشمالی من ليبيا 
أن يحقق حدوث سلسلة متتابعة تتكون من حمس فترات مطيرة فصلت بينها 
فترات جافة . وكذلك فعل بيدل Buedel‏ (۱۹۵۲) فى الجزائر » ومنشنج 
Mensching‏ (5ت5١)‏ وشوبیر Choubert‏ (۱۹۵۷) فى المغرب فى مجال 
p al M ра Ай‏ ۰ شمالا . وقد تمكن 
اكيت د من الوصول إلى نتائجة P‏ طریق А‏ تربع um‏ مساطب الأودية mon‏ 
وقد توصل الباحث من دراسته cold‏ القطارة ( جودة ۱۹۷۲ ) إلى تمییز 
o^ nnd‏ المدرجات النهرية « وربعلها LAS lin‏ شباب حمس على امتداد 
العلولی للوادی c‏ ووازاها بالارصفة البحرية فى برقة وفی حوض 
gom)‏ المتوسط ) انظر جدول ۱ بالسحت M‏ كور ) 5 وتمكن Hey u^‏ 
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)1400( من تمييز مدرجين فى الجزء الأدنى من وادى درنة أحدهما قديم فى 
أغلب الظن يرجع إلى فترة ريس » والثانى أحدث ( فورم ؟) . 

وبناء على هذا يمكن القول بحدوث خمس فترات مطيرة فى النطاق 
الشمالى من Lad‏ ( وامتداده غرباً حتى امخيط الاطلسی ) تعاصر حمس فترات 
باردة أو جليدية فى وسط أوربا . لكن بينما كانت ظاهرة الفترة الباردة فى وسط 
أوربا تتسع وتمتد لتشمل النطاقات المجاورة وختوى النطاق القطبى بطبيعة الحال с‏ 
فإننا дё‏ الفترة المطيرة المعاصرة لها لم يكن تأثيرها ليمتد إلا إلى نطاق مجاور 
جالها صغير . 

ومن هذا التكرار المتشابه لظروف الجليد والمطر یتضح لنا أن فترات الجليد 
الشمالية كانت تتحکم فى ظهور فترات الطر فى النطاق الشمالى من ليبيا 
والمغرب العربى . فبدون وجود جليد فى الشمال لا AZ‏ فثرة مطر فى شمال 
ليبيا . ويعزز هذا الاستنتاج عدم وجود М‏ لفترات مطيرة واضحة فيما قبل 
البلايوستوسين وفيما بعده أى لا فى الزمن الثالث ولا فى الهولوسين . 


يتغير الوضع فى هذا النطاق عنه فى النطاق الشمالى . فهنا SHV‏ من 
فترات المطر الخمس سوى فترتين واضحتين تعاصران فترتى جليد ريس وفورم . 
وقد استطاع كنيتش (Y41Y) Knetsch‏ هنا P"‏ وجه الدقة فى dua‏ 
الحدود بين ليبيا ومصر أن يقيم الدليل على حدوث فترتين معليرتين شدیدتی 
الوضوح تعاصران الفترتين الجليديتين الأخيرتين . ومن دراستنا للأودية الجافة 
وسطوح البدیمنت Pediment‏ الصسحراوية فی إقليم مراده ( حودة CAVA‏ 
ظهر لنا بجلاء معاناة الا Js‏ لظروف من الطر والجفاف متعاقبة 7 

وفى مجال نفس العروض من وادى النيل فى مصر عثر على اثار لفترات 
مطيرة تعاصر ريس وفورم » ولفترات col‏ أقدم تفتقر إلى تأكيد موازاتها بفترات 
جليد شمالية . 


التتابع المناخى فى النطاق الأوسط من ليبيا : 
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وعلى الرغم من أن هذا النطاق لا يحوى آثاراً واضحة لفترات مطيرة فى 
البلايوستوسين القديم ؛ فإنه يحوى SE‏ كثير من مخلفات فترة مطيرة ترجع إلى 
p‏ الزمن الثالث . فقد عثر مكيلاين Meckelein‏ )1404 صفحات (Ao‏ 
(To: ۹‏ على لوم أحمر قديم النشأة يغطى سطوح تعرية قديمة تدوج 
لهضبة البازلتية التى تدعی بجبل السودا بفزان والتى تعلو إلى ارتفاع ev ٠‏ 
تقريباً ٠‏ كما اكتشف مثل هذه Se‏ کرات Lal‏ وعلى ارتفاع مشاه فوق قور 
طیبو علی الهامش الشمالی لسربر تبستی . وقد آرجمها هذا الباسث SS,‏ 
کوبیینا (AYY 300) Kubiena‏ الذى فحص تلك التربات الحمراء 
بيدولوجياً إلى فترة مطيرة حدثت فى القسم الأخبير من الزمن الثالث . ويتفق مع 
هذا Lu‏ بقايا « بحيرات الزمن الثالث » التى وجدها ليفران Lefranc‏ (۱۹۵۷) 
فى منخفض الحفرة الشرقى с ol‏ وكذلك دور النشاط الثهری АЕ]‏ البلايوسين 
الأعلى فى معبر العلیا . 
ونصادف فى ناق العروض هذا أيضاً فترات кыны лон‏ 
فى النعلاق الشمالى IN‏ تعاصر pol‏ ذبذبة جليدية فى وسط Vl‏ وتعرف 
بالتندرا الحديثة » والثانية تعاصر oll‏ العصر الحجرى المتوسط والعصر الحجرى 
الحديث » أى مرحلة الدفء فيما بعد الجليد فى وسط أوربا ! » والأخيرة لا شك 
E‏ سنصادف مثلها فى النطاق الجنوبی 
ونخلص من هذا إلى القول OU‏ أوجه اتفاق ما تزال واضحة بين فترات 
العلر فى هذا النطاق الأوسط وفترات المطر فى النطاق الشمالی » لکننا تمد أوجه 
اختلاف ستتضح AST‏ فى النطاق الجنوبى . وبعبارة أحرى نرى هذا النطاق 
الأوسط بمثابة نطاق انتقالى تدمثل فيه بعض من خصائص الشمال ویعض من 
„ler‏ الجنوب . 


التتابع المناخى فى النطاق الجنوبى من ليبيا : 
فى مجال عروض هذا النعلاق من led‏ درس كوبيينا Kubiena‏ (۱۹۵۵) 
عديداً من التربات الحمراء وطبقات سميكة من الكاولين ؛ وأرجح نشأتها إلى 
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فترة توغل بدايتها فى القدم إلى أوائل الزمن الثالث . وإلى نفس النتيجة توصل 
بيدل Buedel‏ (۱۹۵۵) من خلال دراسته لمرتفعات الحجار على نفس 
العروض . وقد git‏ الباحثان على حدوث تعاقب لفترات الجفاف والرطوبة زمنياً 
ومكانياً أثناء تلك الفترة الدفيئة المديدة التى استوعبت الزمن الثالث كله . ففی 
عصر الميوسين سادت النطاق الجنوبی من ليبيا ظروف مناخ السقانا بحرارتها 
ومطرها واستمرت حتى أواخر عصر البلايوسين . ويحل الجفاف بنطاقنا هذا مع 
بداية عصر البلايوستوسين ویستمر حتى حوالى نهاية أواسطه . ولا تظهر الرطوبة 
مرة أخرى إلا فى البلايوستوسين الحديث ( ابتداء من فترة ريس حتى نهاية 
أواسط فترة فورم ) ثم فى العصر الحجرى الحديث عقب فترة جفاف فى أواخر 
فورم وأوائل الهولوسین . 

وحين نقارن التتابع المناخحى الذی رأيناه فى النطاق الشمالی من ليبيا بهذا 
التتابع المناخى فى نطاقها الجنوبی جد اختلافاً كبيراً » بل إن الصورة تبدو 
معكوسة . ففی النطاق الشمالی ساد الجفاف فیما قبل عصر البلایوستوسین 
وفیما بعده . أما فى أثناء البلایوستوسین ذانه فقد ظهرت فترات الطر التی 
عاصرت فترات الجلید الأوربية . وعکس هذا جده فى النطاق الجنوبی حيث 
سادت ظروف مناخ السشانا الفصلية الطر عصر البلایوسین واستمرت حتی 
مشارف البلایوستوسین . وببداية عصر البلایوستوسین شاع الجفاف واستمر » 
وسادت چیومورفولوچية الصحاری التی تتحکم فى عملیات التعرية حتی عصرنا 
الحالی . 

ولا يقطع هذا التسلسل المناحى فى النطاق الجنوبی من ليبيا سوی حدوث 
فترة Ob,‏ واحدة واضحة فى البلایوستوسن الحدیث . وقد تا کدت سعة انتشار 
ظروف مناخ تلك الفترة بالعئور على آثار لها فى مصر . وفضلاً عن ذلك آمکن 
الاستدلال على فترة رطبة ضعيفة ley‏ تعاصر القسم الأول من العصر الحجری 
الحدیث فى السودان ) شفارتزباخ Schwartzbach‏ ۱۹۵۳ ). ويظهر هذا 
التتابع الناخی الذى وجدهاه فى جنوب ليبيا بشكل مائل لكن بصورة E‏ مثالية 
روضوحاً فی إقليم تشاد وامتداده غرباً فى السنغال فيما بين دائرتى العرض ЛЕ‏ 
Yes ۰‏ على وجه التقریب ( بیدل ۱۹۱۳ ) . 

na 


أهمية التتابع المناخى فى ليبيا بالنسبة للتطور المناخى العام : 

يتمثل التاريخ المناختى للأراضى الليبية فى جوهره كما رأينا فى سلسلة من 

سابع الرطوبة والجفاف . وحین نلقى نظرة عامة على جميع النطاقات الليبية 

نستطيع استخلاص النتائج الاتية :— 

ty ١‏ القول بان عضر الباایوسعرسین قد ظهر فى Led‏ کعضر من نوع 
حاص مخاير من وجهة الرطوبة بين عصر البلايوسين من قبله وعصر 
الهولوسين من بعده . لكن هذا GEE‏ بالنسبة للعصر الذى سبقه 
وللعصر الذى لحقه ينقلب من الشمال نحو الجنوب . ففى النطاق الشمالى 
يتميز البلايوستوسين بحدوث تتابع منظوم من эде‏ من الفترات الرطبة بين 
فترات تككاد تکرن جافة تماما فى البلايوسين والهولوسين . وفى النطاق 
الجنوبی یصبح البلايوستوسين بعامة عصراً شبه جاف بين فترات رطبة من 
قبله ومن بعده . 

۲ - فى النطاق الشمالی نری فى أثناء البلایوستوسین تعاصراً وموازاة بين فترات 
الطر الليبية وفترات البرودة فى وسط أوربا ؛ والأخبيرة كانت بالنسبة للأولى 
بمثابة الباعث امرك au.‏ هذه الوازاة متأخرة فى النطاق الاوسط М.‏ 
فى النطاق الجنوبی فلا جد آثاراً لسوی فترة معليرة واحدة تقع فى 
البلايوستوسين الحدیث . ومن ثم تتحلل الصلة السببية التی وجدناها 
واضحة فى النطاق الشمالی بين فترات الطر وفترات الجلید فى وسط أوربا 
من ناخیتین : 
( أ ) أننا لا az‏ فى النطاق الجنوبی لفترات الجلید القديمة ( ما قبل #( 

وجرنز ومندل ) ما یقابلها من فترات المطر . 

(ب) أن فترة الطر البلايوستوسينية الوحيدة التى ما زلنا جد لها آثاراً واضحة 
فى السعلاق الجنوبی الليبى لا تقابلها على وجه التحديد فترة جليدية 
معينة محددة فى وسط آوربا » فنهايتها تقع فى وسط فترة فورم 
الجليدية ؛ بينما AZ‏ بدايتها غير معلومة » فقد تکون فى فترة إيم Eem‏ 
الدئيئة » أو قد ترجع إلى فترة ريس الجايدية . 
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Y‏ یری بنك А. Penck‏ فى أحدث آرائه OAD‏ أن الصحراء الكبرى 


الإفريقية كانت أثناء البلایوستوسین AST‏ رطوبة any‏ عام ؛ ون رقعتها 
كانت تضيق un‏ بواسطة تقدم حدودها الرطبة من ثلاثة T. СЛАМ)‏ 
СЕТИ CE‏ 
ومن الممكن أن نشاهد Lay‏ من سماتها فى فشرة ريس الجليدية لکن 
بدرجة Le‏ محدودة . وكلما توغلنا من فترة ريس فى الماضى إلى فترات 
مندل وجونز وما قبل جونز يتضح تقدم الحزام الرطب صوب قلب الصحراء 
فى النطاق الشمالى فقط » لکننا لم نعد نشاهده إطلاقا لا فى جنوب 
الوسط ولا فى الجنوب » فهنا ينعدم وجود آثار لفترات مطيرة معاصرة لتلك 
الفترات الجليدية . 


pm‏ وبهذه الصورة الجديدة التی وصفناها للتتابع الناحی للنطاقات الليبية والتى 


تميزها الخصائص الثلاث السالفة الذكر » يمكننا إلقاء ضوء جديد على 
ч,‏ بالوت L. Balout‏ (۱۹۵۲). فهو يعتقد كما اعتقد بنك قديماً بعدم 
انكماش رقعة الصحراء أثناء كل فترة باردة » وانما برحزحة نحو خط 
الاستواء ۱۰ لنطاق الصحاری AN‏ بالریاح التجارية » . فكل من الباحشين 
قد آتام نظریته على أساس أن التتابع الناخی البلایوستوسینی بين البرودة 
والدفء فى العروض العلیا الشمالية هو امحرك المولد للتتابع الناحی بين 
الرطوبة والجفاف فى النطاق الصحراوی الواقع على هامش النطقة الدارية 
الرطبة . وهذا ما لا يعد OY‏ صحيحاً أيضاً بالنسبة لنظرية بالوت . ذلك lal‏ 
قد وجدنا فى النطاق الجنوبی من صحراء ليبيا آثاراً لفترة رطبة واحدة خلال 
عصر البلایوستوسین كله ۰ وحتی هذه الفترة لیس لها ارتباط وثیق بفترة 
جليدية محدودة أو بفترة itda‏ معلومة c‏ وإنما قد امتدت متقطعة غير متصلة 
عبر بعض من هذه وتلك أثناء عصر البلايوستوسين الحديث . 


BP) 


وعلى العکس من ذلك تنتشر فى هذا الهامش الجنوبى من الصسحراء 
الليبية АЙ‏ لفترات مطيرة حدثت فيما قبل الجليد البلایوستوسینی وفيما بعده . 
وهذه الفشرات الرطبة ليس لها بطبيعة الحال " نی ارتباط بالتتابم المناخى بين 
البرودة والدفء فی اوربا ؛ الذى يعتبر ul‏ المولد لفترات المطر فى النطاق 
الشمالی . ویبقی الفضل لبالوت الذی أشار لأول مرة إلى الاختلاف بين نمط 
JI N‏ طوبة البلايوستوسينية ان الصحراء ونمطها فى جنوبها ؛ ومن 
ثم أنا ر الطریق أمام هذا البحث الجديد 


الاختلاف بين فترات المطر فى النطاق الشمالى والنطاق الجنوبى 
بليبيا : 

یتضح لنا ما سبق أن فترات المطر فى النطاق الشمالى تختلف فى مسبباتها 
وبواعشها عنها فى الجنوب . إذ أن النطاق الشمالى كان يقع فى مجال تأثير 
التبريد الشديد الذى حدث مراراً أثناء فترات الجليد وشمل النصف الشمالى من 
الكرة الأرضية فيما بين النطاق دون المدارى الحالى والقطب . وقد كان معدل 
التبريد المعاصر فى الأراضى الجبلية فى النطاق الداری لا يرقى إلا جرد النصف t‏ 
وكان التبريد أقل من ذلك بكثير قرب سطح الأرض فى الأراضى السهلية المدارية» 
حصوصاً حيث استطاعت الغابات القديمة والسقانا الكثيفة أن تواصل نموها درن 
اضطراب . 

وکلما اهنا شمالاً مقتربین من مركز التأثير الشمالی وجدنا فترات الطر 
فى النطاق الشمالی وقد ظهرت بخصائص رميزات تختلف تماماً عن فترات الطر 
فى النطاق الجنوبی . فهی فترات лай‏ وأقل رطربة » لکنها أوضح برودة i‏ كما 
صحبها هبوط خط الثلج الدائم ؛ وعملیات الانسیاب الارضی » وهبوط اشد 
لحدود فعل السقیع . فقد أعلن OAY Hey a‏ عن وجود اسکری Scree‏ 
بلایوستوسینی من عمرین مختلفین فى أودية الجبل الأخضر الشمالية » ونسبهما 
لدورین مطيرين باردین ( اکشر برودة بكشير من الوقت الحالی ) يقعان فى 
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البلايوستوسين الحديث » وقد عزا تكوين مواد الاسكرى لفعل الصفیع . وفى 
مدرجات وادى القطارة ( جودة ۱۹۷۲ ) ينتشر وجود الكتل الصخرية الجيرية 
الدرجات » أو مكونة لنطاق منفرد يتركب كلية منها ( انظر قطاع بو سديرة فى 
بحث وادى القطارة - جودة CVAVY‏ وهی قد تندمج فى مجمعات صخرية 
Nase,‏ کله а‏ دل على das‏ 
معدلات الرطوبة والتبريد وفعل الصقيع . 

يضاف إلى ذلك أن توسیح البدیمنتات Pediments‏ عند أسافل الحافات 
الصخرية ميرة تختص بفترات المطر ( بحث مراده » جودة ۱۹۷۱ ). أما من 
الوجهة البيدولوجية نتشخص فترات المطر فى السهول ( بحث سهل بنغازى » 
sa a ee‏ 
Terra Rosa‏ تكونت مت تأثير كمية من المطر تزيد . وفى 
المناطق التى كان المطر يتراوح فيها بين 4۰۰ - ۳۰۰ ملم تظهر تربات استبس 
غنية بالجير وشبيهة بتربات اللوس Loess‏ . أما فى الأصقاع التى كانت تتراوح 
أمطارها بين ٠٠١ 7٠١‏ ملم فنجد التربة وقد غطيت بغشاء من الجبس أو 
الجير بحسب تركيب الطبقات الصخرية السفلى . 

وفى بحثنا « عصور المطر ... ۱۹۷۱ » أفضنا فى شرح أسباب الاحتلاف 
بين فترات المطر فى شمال الصحراء وفى جنوبها . فالنطاق الشمالى كان يقع 
مخت تأثير ظروف الجليد الأوربى واقتراب الجبهة القطبية منه » ولهذا كان نطاق 
الضغط المدارى الذى ترتبط به صحارى الرياح التجارية الجافة يتقطع بواسعلة ورود 
هواء قطبى بحرى مطير . وبالتالى فقد كانت تتولد فترة مطيرة فى النطاق 
الشمالى مع كل تقدم للجبهة القطبية يصاحب كل فترة جليدية . 

آما فى النطاق الجنوبى فقد كانت الظروف مختلفة . فهنا كان تأثير 
مناخات العصر الجليدى ASÍ‏ تخلخلاً ‹ وفعلها غير مباشر . ونحن نرجح أن 
التأثير فى (حداث فترة مطر البلايوستوسين الحديث قد جاء هنا من الجنوب أى 
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من النطاق الاستوائى ذاته . وقد أرجعنا تأحر ظهور المطر فى النطاق الجنوبى إلى 
„б‏ تكوين الغطاء الجلیدی الأنتاركتيكى الذى اکتمل نموه ابتداء من فترة 


(\) 
. ur) 
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البحث الرابع 


برقة والبطنان ( ليبيا ) فى أواخر الزمن الثالث 
وأوائل الزمن الرابع 


Converted by Tiff Combine 


برقة والبطنان فى أواخر الزمن الثالث وأثناء الزمن الرابع 
دراسة فى الجيومورفولوجيا المناخية 


بدأ التطور الجيومورفولوجى لإقليمى برقة والبطنان جاه نهاية عصر الميوسين 
. فقد كانت كل المنطقة التى يشغلها الإقليمان حالياً مغصورة بمياه البحر 
المتوسط القديم حتى أواسط ذلك العصر . واستمرت حركة الرفع وظهور اليابس 
البرقاوی فوق صفحة میاه البحر حلال عصر البلیوسین . وبرزت برقة فى البداية 
كجزيرة تمثل c‏ علو الجبل الأخضر . وامتدت تأثیرات ح А5‏ الرفع بالعدریج 
شرقاً ч»,‏ لکی تشمل شمال البطنان من جهة » وأقصى شرقى eli]‏ سرت من 
جهة اخری . 

yas‏ أن جرم هذه المساحة الضخمة التى برزت فوق سطح ДИ‏ كان ممتداً 
فى البحر المتوسط القديم كأرض يابسة أكثر من امتداده الحالى » وذلك قبل أن 
تصيبه العيوب والإنكسارات وبالتالى عمليات الهبوط . 

ونحن لا نستطيع » بناء على الموقف العلمى الحالى ؛ أن نعيد تصوير 
الشكل الدقيق لإقليم برقة الأصلى . ومع هذا فيمكننا أن نعتبر المرتفع البحرى 
الذى یمتد أسفل مياه البحر أمام الجانب الشرقى للجبل الأخضر قسماً من 
الهضبة الأصلية القديمة انكسر واقتطع منها ؛ وهبط وغاص CH‏ منسوب ماء 
البحر . وتظهر عمليات التصدع واضحة فى طبوغرافية المنطقة › إذ تبدو AM‏ فى 
درجتين على الجانب الشمالى للجبل الأخضر . وهناك درجات غائصة أخرى فى 
مياه البحر توضحها وتدل عليها خطوط الأعماق التساوية » ويمكن تفسيرها 
بالتكسر والهبوط واعتبارها حافات عيبيّة . وبالمثل نرجح أن خلجان بوا وطبرق 
والسلوم إنما نشأت وتشكلت نتيجة لفوالق عرضية . 

ويمكن القول عامة بأن الأشكال الجيومورفولوجية الرئيسية لإقليمى برقة 
والبطنان إنما نشأت SUL‏ نتيجة للأحداث التكتونية التى جرت GU‏ فى الفترة 
الزمنية الحصورة بين أواحر عصر الیرسین ونهاية عصر البليوسين . 
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والهضبة البرقاوية ليست منتظمة الهيئة » فهى ذات شكل مائل » رذ 
ينحدر جانبها الشمالى انحداراً شديداً » بینما یتدرج انحدارها صوب الجنوب . 
ويمكننا أن نتصور نشوء نظام تصريف مائى من النوع التابع التشعم . ولقد 
كانت نظم التصریف U‏ اکثر اتساعاً وامتداداً بطبيعة الحال فوق السفوح 
الجنوبية الهينة الانحدار منها فوق السفوح الشمالية الشديدة الانحدار « ولكنها 
كانت أنشط بكثير على الجانب الشمالى للهضبة منها فوق الجانب الجنوبى . 
رکانت اجاری المائية التى كانت تصرف مياه السّفوح الجنوبية للهضبة البرقاوية؛ 
تندفق جنوباً لتصب فى النهاية فى الذراع البحرى الطويل с‏ الذی كان يمتد من 
خليج سرت القديم raa‏ فى اليابس صوب الشرق حتى يصل إلى منخفض 
واحة جغبوب الحالية ؛ وقد استمر هذا الوضع حتى dua‏ عصر الميوسين $ 

وبحلول عصر البليوسين » ونتيجة لحدوث حركة رفع عامة أصابت إقليم 
سرت » انحسرت مياه الخليج عن هذا الذراع لبحری فاضم حل ثم تلاشی » 
وحل محله مجری طویل للتصریف الائی هو الذى يعرف oM‏ بالوادى الفارغ t‏ 
وإليه كانت تنصرف مياه السفوح الجنوبية لهضبة برقة » ولجرى فيه غرباً Cad‏ 
فى البحیرات الساحلية التى كانت تز رکش خليج سرت القدیم ۱ 

yt у иу а кла ше 
الیوسین . ويبدو أن هذا هو السبب فى استمرار وجود فصائل من الرخوپات‎ 
البحرية فى بحيرة عراشية المالحة فى النخفض » وفی تواصل بقاء النباتات البحرية‎ 
فى محيط الزاوية فى جغبوب حتی وقتنا الحاضر . وهناك من الباحشین من‎ 
الذى یری أن فصائل‎ CY ATA) T. Monod يعترض على هذا التفسير » ومنهم‎ 
للأحياء اليوسينية » ولكنها نشأت وتطورت‎ foli بحيرة عراشية الحيوانية ليست‎ 
بسبب استعمار حيوى حدث نتيجة للنقل بواسطة الطيور الهاجرة ؛ مثلها فى‎ 
. ذلك مثل رواسب أشباه حفريات الكاديوم فى شمال الصحراء الكبرى الإفريقية‎ 

ولقد jus‏ مسألة تكوين منخفض جغبوب الذى يقع الآن دون منسوب 
البحر بنحو ۲۹ مثراً . ويذهب الکتاب فى تفسير نشأة المنخفضات الصحراوية 
الليبية مذاهب شتى . وهی فى جملتها تمائل التفسيرات التى قيلت فى نشأة 
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المنخفضات الصحراوية المصرية ... فهى اما MEU‏ عن عمليات تكتونية ف أو 
الانکستار » او سیب القوی الخارجية كالماء الجارى والهواء المتحرك . 
к‏ کل مدش цу‏ تین ام تشه بر تيب a‏ 
نشأة الاخر . ونحن نعلل النشأة الاولی للمنخفضات الصحراوية الضخمة بعملیات 
تكتونية y‏ بظروف جيولوجية خاصة с‏ تلاها فعل لاء الجارى فی عصر جيولوجى 
حدیث نسبیاً )ثم اثر الرياح كعامل ale (See‏ على المنخفضات مظهرها 
الحالى . 

وفی حالة منخفض جغبوب يبدو أن نشأته الأولى قد مجمت عن هبوط 
Lu‏ أصاب PR‏ فى الجنوب c‏ فى الوقت الذى كان فيه الجبل pu‏ 
وهضبة البطنان پرتفعان فى الشمال . ولعل من أثر ذلك ما نراه من انحدار الأرض 
بين الهضبة البرقاوية والمدخفض انحداراً هيناً جداً نحو الجنوب . وقد تعدّل شكله 
بطبيعة الحال بفعل الماء الجارى على نحو ما أشرنا ؛ ثم بتأثير الرياح حینما حلت 
ظروف الجفاف فى العصر الجيولوجى الحديث . 

وقد تسببت حركة الرفع التى أصابت الإقليم كله » بالإضافة إلى العيوب 
والفوالق التى أنشأت الدرجات الرئيسية فى الجبهة الشمالية للجبل الأخضر 
والبطنان c‏ فى (حداث اضطراب فى نظام التصريف ges e quet дЫ‏ عن ولك 
العديد من الانحرافات فى cs bel‏ الائية » والكثير من عملیات الاسر النهری ؛ 
كما نشأت أودية تالية قصيرة الدی على سطح الدرجات الساحلية . 

وفى نهاية عصر البايوسين كان الظهر الجيومورفولوجى لبرقة قد اتخذ 
شکلاً لا يختلف إلا قليلاً عن "n‏ الحالى . ويبدو أن احتفاظ الأشكال 
الأرضية بهيئتها القديمة حتى وقتنا الحاضر ؛ إنما eal‏ إلى العمليات الكارستية 

فى الصخور الكربونية التى بت رکب منها الإقليم كله . وتشترك فى هذه الصفة 
هوامش الجبل M‏ حضر والمنحدرات الجنوبية حیث كانت المياه تتشتّت باطنياً فى 

منطقة البلط . يضاف إلى ذلك أن التغيرات الناخية أثناء عصر البليوستوسين لم 
تتباین کثیرا : فى النظام والنوع » وان اشتدت فى الکم والحدة ae‏ فان 
العمليات الجیومورفولوجية المناخية لم تتحول ولم يتغير نمطها » فبقیت الأشكال 
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الأرضية دون تعذيل کبیر . 

وإذا ما انتقلنا إلى الزمن الرابع سنجد الهیکل العام لبرقة والبطنان Уйге‏ لما 
كان عليه فى أواخر عصر البلیوسین » ولا هو عليه فى عصرنا الحاضر ‹ باستشناء 
النطاقات الساحلية . ذلك أن منسوب البحر قد عانی من سلسلة من الذبذبات 
الرأسية أثناء الزمن الرابع . وقد تسببت هذه الذبذبات فى انتقال ДЇ‏ صغير نسبياً 
لخط الساحل . وترجع ضآلة الانتقال الأفقى إلى أن الساحل فى معظمه ينحدر 
صوب البحر انحداراً شدیداً . وترتبط 6л‏ نشاة الارصفة البحرية و الدرجات 
الساحلية التی تطل على البحر فى برقة والبطنان جرئياً بهذه الذبذبات التى حدثت 
فى منسوب البحر التوسط stif‏ عصر البلیوستوسین وهى مشكلة جیومورفولوجية 
ما تزال محل جدال » وسنعرض لها فیما بعد . 

وفی دراستنا لجیومورفولوجية By‏ والبطنان أثناء الزمن الرابع ؛ يجب أن 
نضع نصب آعیننا عنصراً أساسياً لفهم الأحداث الجيومورفولوجية أثناء ذلك 
الزمن. ويتمثل هذا العنصر فى تغير الظروف المناخحية التى لا شلك ا ثرت فى كثافة 
العمليات الجيومورفولوجية فى إقليمنا هذا » بل وفى كل الأراضى الليبية . فلم 
يكن عصر البليوستوسين عصراً بارداً فحسب بل آهم من ذلك أنه كان يتميز 
بتغیرات مناخية حادة قصيرة الدی إذا ما قورن بغیره من العصور الجيولوجية 
السابقة . فقد كانت تفصل بين الفترات الباردة التى حلالها كانت Las‏ 
الثلاجات » إذا توافرت ظروف مناسبة » فترات دفيئة أثناءها كانت تسود أحوال 
مناخية تشبه مثیلاتها فى العصر الحالی بل Bol‏ منها . 

وهناك эде‏ من الشواهد الاستراتيجرافية وال ركيولوجية تشیر إلى حدوث 
تغيرات مناخية كانت لها آثار بينة على سواحل برقة . فلقد وصف ماك بورنی 
„л,‏ )1400( ثلاثة أنماط متميزة من الرواسب الساحلية لها آهمية مناخية 
خاصة ؛ 

الدمط الأول : يتمثل فى رواسب توجد عند da‏ الشاطیء " مدر فوق 
منسوب البحر الحالى Elle‏ بحرية تشتمل على ey‏ ما تزال تعيش 
oM‏ 2‚ مياه البحر المتوسط . 


والدمط الثانى : عبارة عن رواسب من التوفا الكلسية موی بقايا حفريات 
منها طوابع آوراق نباتية وعظام جاموس منقرض » وأغنام برية » وحمار وحشى с‏ 
وسلاحف برية صغيرة » بالاضافة إلى آثار للعصر الحجری القدیم تنسب 
للحضارتین الليفالوازية والوستيرية عند موضع cle‏ کریم . ویقرر ماك بورنی 
(۷ ص ۱۳۰) آنها لا تمائل af UT‏ طبقة فى هاو فتیح » ولکنها توازی آثار 
طبقات آخری تقرر عمرها Oy Sb‏ المشع بنحو 4۵۰۵۰ + ۳۲۰۰ سنة (ماك 
بورنی ۱۹۲۷ ص ۷۱). ویقترح هيى ЛАМА)‏ ص C‏ موازاتها بطبقات 
تؤرخ منذ حوالى ۵۰۰۰۰ سنة مضت . 

والدمط الثالث : یتمثل فى کثبان حفرية « حديثة » Young Fossil‏ 
ss Dunes‏ حفریات من قواقع هیلیکس میلانوستوما Helix melanostoma‏ 
ويرتبط بالكثبان ويعاصرها ما سماه هيى بالحصی الأحدث Younger Gravels‏ . 


ويزيد سماث الحصى الأحدث فى بعض المواضع على عشرين lu‏ 
ويكوّن مراوح رسوبية عند أسفل الحافة الساحلية . وهو يرتكر فى بعض الأماكن 
على رواسب من التوفا الكلسية ومن المارل يبلغ أقصى سمك لها حوالى ثلاثين 
متراً » وذلك فى وادى درنة » ويتداخل هذا الحصى جانبياً فی تكوينات اسکری 
متماسكة ( ماك بورنى وهيى ۱۹۵۵ صص ۱۱۳ TA‏ وجودة ۱۹۷۵ ) . 

ويتركب الحصى الأحدث من حصى مختلط برواسب الترية الحمراء (تيرا 
روسا) . وتتغطى الحافة الساحلية إلى الشرق من بلدة طلميثة جزئياً بحصی متاسك 
لم يتقرر عمره . وفى الأجزاء الدنيا من مجارى الأودية الخائقية يوجد الحصى 
الأحدث أسفل تكوينات اسكرى غير متماسكة ( جودة ۱۹۷۳ ) . 

ويحوى الحصى الأحدث فى كثير من الأماكن آلات حجرية ليفالوازية 
وموستيرية . ولا كان الحصى الأحدث يرتكز على التوفا الكلسية غير متوافق 
معهاء ولا يحوى آثاراً لصناعات أحدث c‏ فان التواريخ المقررة للصناعات МЫЙ‏ 
فى هاوفتيح ( ماك بورنى ۱۹۲۷ ص ۱۰۵ و ص 117 ) ترجح أن إرساب 
الحصى الأحدث قد تم فيما بين torte‏ _ 4۰۰۰۰ + ۲۰۰۰ سنة مضت . 
ویحوی الإسكرى الفکك آلات alo‏ ( هبي 1977 ) » ومی تعطى تواريخاً 
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تتسراوح بين ۳۸۰۰۰ ۱۵۰۰۰ سنة مضت ( ماك بورنی ۱۹۳۷ ص ۱۳۲ 
وص ۱۷۰ ). وتوجد فى الراسب النهرى الأحدث فى أودية برقة أوانى فخارية 
يونانية ورومانية فى كل المستويات . 

ورواسب النمط الأول الوجودة علی خط الشاطیء А‏ متر هی رواسب 
بحرية » أما الرواسب الأخرى فهی قارية » وأحدث Lage‏ من الرواسب البحرية . 
ولیست للحفریات البحرية الوجودة عند خط الشاطیء ۱" متر أهمية مناخية أو 
تاريخية خاصة » ذلك آنها تتکون من فصائل من الرخویات ما تزال تعيش فى میاه 
البحر التوسط فى وقتنا الحاضر . يضاف إلى ذلك أنه أمكن العثور فى منطقة 
بنغازى على رواسب رملية هوائية النشأة ختوى على قواقع من نوع الهیلیکس 
«Helix‏ وهی ترتكز على رواسب أخرى بحرية Lad‏ حتوى على حفريات 
الكاديوم Cadium‏ والكاريثيوم Carithium‏ . وفيما بين هذه الرواسب وتلك 
توجد طبقة من الصخر الجيرى العقدى ) دزيو ۱۹۳۵ ص ۷۹ ) نرجح اعتبارها 
مثلة لرواسب التوفا الكلسية التى ذكرها ماك بورنى وهبي . 

وبحسب ما یری ماك بورنى وهيي ( ۱۹۵۵ »ص ۱۳۰ ) ينبغى إرجاع 
خط الشاطیء ‏ متر للفترة الدفيعة الأخيرة ( ما بين جليدى ريس وفورم ) » أى 
إلى الفترة الجافة ( غير المطيرة ) الأخيرة بالنسبة للعروض الصحراوية وشبه 
И аа]‏ أها Lal JE‏ 2023 تراكست مرحلعین lan‏ 
واضحتين أعقبتا الفترة الدفيغة الأحيرة . والمرحلة الأولى ؛ التى تمثلها رواسب 
التوفا الكلسية » كانت تتميز بصيف حار » Ul‏ الشتاء فيرجح أنه كان بارداً نوعاً » 
وکانت کمية الأمطار السنوية كبيرة . أما الرحلة الثانية » ويمفلها ويدل عليها 
الحصی الأحدث والكثبان الرملية الحديثة » فکانت تتمیز بشتاء شدید البرودة с‏ 
s‏ فصن غدل „Мый 1285 bal Olay‏ مریم jb‏ 
هاتين المرحلتين الأولى والثانية تعاصران مرحلتين لجليد الفورم وتمثلانهما » 
كمرحلتى مطر » فى برقة . 

من هذا نرى أن الشواهد الاستراتيجرافية والباليونتولوجية والأركيولوجية فى 
سواحل By‏ تقتصر على all‏ عصر البليوستوسين » فهى تعطینا فكرة طيبة عن 
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الذبذيات المناحية فى إقليم برقة 2 gli‏ آخر فترة باردة T‏ فترة فورم » لکنها » بناء 
على الوقف العلمی الحالی » > لا توغل فى القد م لأكثر من هذا ؛ فلم يعثر حتى 
الآن » ولا ينتظر العشور فى المست قبل ؛ على رواسب ad oss‏ قارية فى النطاق 
الساحلى تنسب لفترات ) باردة أقدم 

وترتبط بالتغيرات المناحية التى حدئت فى الزمن الرابع ويدل عليها 
مورفولوجيا تكوين الأرصفة البحرية . وهی أثر من آثار الذبذبات الرأسية فى 
مستوى البحر أثناء عصر البليوستوسين . هذه الذبذبات التى -حدثت نتيجة لتراكم 
الجليد فوق اليابس » ثم انحساره عنه بالانصهار » وهی الذبذبات التى يمكن أن 
نطلق علیها « الذبذبات الجليدية فى منسوب البحار » ۲ « الذبذبات الإيوستاتية) . 
والربط بين مناسیبها حول سواحل العالم . ویمکن التعرف على الناسیب العالية 
السالفة مياه البحار ( حطوط الشواطیء القديمة أو الأرصفة البحرية ) باعتبارها 
تمثل ذبذبات جليدية Ах‏ عندما Q^ Um‏ دراسة الرواسب والتکوینات وما 
ay‏ من حفريات نباتية وحيوانية » أو من دراسة نوع وطبيعة التعرية والإرساب 
أنها قد حدثت أثناء فترة دفيكة . وطبيعى أن تساهم الحركات التكتونية أو التوازنية 
( الأيزوستاتية ) فى ذلك » إذ ينبغى edel‏ فى الاعتبار » خصوصاً حینما جد 
الأرصفة البحرية القديمة على منسوب أعلى بكثير من خط الشاطىء الحالى . 

وما تزال مسألة أصل نشأة مدرجات ساحل برقة والبطنان محل جدال بين 
الباحثين . وقد كانت تلك الدرجات أو بعض منها موضوع دراسة لكثير من 
البحاث نذ كر منهم YA YY ) G. Stefanini‏ (« و (CAAY£ М, Marchetti‏ 
A. Disio ,‏ )1413 ( و Mc Burney & Hey‏ ) 1300( « وجودة (۱۹۷۲) 
وذلك بالنسبة لأرصفة ساحل برقة . أما درجات ساحل البطنان فقد درسها کل 
من C. Migliorini‏ ) 14۲۰ ( و C. Crema‏ ) ۱۱۹۲۵ ( « و A. Disio‏ 
(лама, VAYA)‏ ‚ 


0 
ویبدو المنحدر الشمالى للجبل الأخضر مقطعاً بواسطة عدد من العيوب 
التی جر ى لمسافات كبيرة موازية لخط الساحل e‏ وفوالق csl‏ تمتد موازية لخط 
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ساحل ٠ bor‏ ويرك as da‏ قد أنشأت سلسلة من الد رجات i‏ 
cc s E us‏ 
نشأت نتيجة للتحرية البحرية ؛ فهى ارصفة بحرية > كما يعتقد أنه من الممكن 
تفسير عدم انتظام ارتفاع آکبر المدرجات بعمليات مخطيم تكتونية حدثت عقب 
ومن خلال الد راسات القديمة التی قام بها دزيو عام 1۹۳۹ « استنتج أن 
AM‏ رجات العليا dom 4 G^‏ آنها oM aC ass‏ واضحة 0 ھی 
cie d i‏ ما سار الفوالق ен‏ دزيو TA‏ 
يقول بالنشأة الانكسارية للأرصفة e‏ ما پدعیه e‏ من من أن كل pe‏ الدر جات 
من صنع التعرية البحرية ails D‏ ينسغى افتراض أن الصدوع أقدم « ol,‏ الحافات 
الانكسارية قد أزيلت بواسطة التعرية . وهذا يتناقض © ما ی كىدە دزیو الذی 
يسوق أدلة تشير إلى أن عمر هذه العيوب أحدث ‹ 33 5 أنها بليوسينية النشأة ¢ 
بل يذهب أبعد من ذلك ويقول باحتمال حدوثها فى عصر البليوستوسين » 
استناداً على دراسات WUE‏ فى أجزاء كثيرة من سواحل البحر التوسط . ويتضح. 
من دراسات مرشيتي Marchetti‏ أنه حتى الفوالق الحديثة ШЫЙ‏ قد تسببت فى 
ونحن لا نعرف أحداً من الباحثين قد أشار إلى عثوره فوق الدرجات العليا 
على أثر من آثار فعل التحات البحرى كالفجوات والثقوب ... ؛ أو على رواسب 
بحرية تنتمى لما بعد عصر الميوسين . ونخلص من هذا وذاك إلى أنه بناء على 
الموقف العلمى الحالى ما يزال باب مشكلة تكوين درجات برقة مفتوحا للنقاش . 
ومع هذا فاننا سنحاول فى السطور التالية تصنیف درجات الجبل الأخضر 
حسب النسوب والظهر » والخروج بتفسير يتفق مع ما أمكن الوصول إليه فی | 
جهات متعددة من سواحل البحر المتوسط . وكأساس حاولتنا هذه سنضع نصب 
العین أنه لا یشترط بالضرورة إرجاع نشأة کل الدر جات لعامل واحد « هناك 


ré 


من درجات الجبل الا حضر الساحلية ما قد تعزى نشأتها إلى العيوب c‏ ومنها ما 
قد تدين بتشكيلها إلى التعرية البحرية . 

ومن الممكن أن نميز نمطين من المدرجات فى إقليم برقة . 

نمط يعلو : منسوب Yes‏ متر » وتتصف درجاته بسطوح موجة у?)‏ 
وتتفق امتداداتها مع خطوط عيبية . ويبدو أن هذا الدمط من المدرجات يمثل بقايا 
سطح حاتى قديم هبط فى هيئة درجات نتيجة لحركة تكتونية على امتداد سطوح 
انزلاق صدعية . 
الأول فى أنه أكثر استقامة وانبساطاً . ویتمیز بتعدد درجاته » وقلة اتساعها نسبياً › 
وبانحدارها الهین النتظم جاه البحر . ویمکن العثور فى أسطحها الصخرية على 
رواسب بليوستوسينية بعضها هوائی ؛ وبعضها الآخر قد تم رسابه بواسطة البحر . 

والرواسب البحرية أقل انتشاراً من الهوائية c‏ وينحصر وجودها على 
الخصوص فى الأجزاء الداخلية من أسطح الدرجات حیث استقرت فى مواضع 
حفظ مناسبة . وهی تشاهد عادة فى ita‏ رقم ضيقة متقطعة عند حضیض 
الرواسب الهوائية فهى اکثر انتشاراً » وتوجد على امتداد الهوامش الداخحلية 
لار صفة على هيفة أشرطة أو شطوط ¢ ومن „АМ‏ مشاهدتها أيضاً على 
واجهات الجروف . 
ملتصقة بشدة بالأساس الصخرى الذى يبدو مكشوفاً ظاهراً فى معظمه ... هذا 
النمط من الدرجات يمثل الأرصفة الساحلية التى نشأت بفعل التعرية البحرية فى 
الجبل الاخضر . 

وتقع مدرجات النمط الأول ( الإنكسارى النشأة ) أعلى منسوباً من 
مدرجات الدمط الثانى كما أسلفنا . وهى تشكل مستويين رئيسيين يتفقان مع 
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الصدعین الرئیسپین . ویبلغ عدد الدرجات الساحلية من النمط الثانی سبع » 

وهی أرصفة لا بدك فى نشأنها عن طريق уй‏ البحرية ؛ مع التحفظ шу‏ 

للدرجات التی يتراوح ارتفاعها بين ۲۰۰ سا ۱۳۰ متر . فقد تبين لنا من دراستها 

أن العمليات التكتونية قد شارکت فى cula‏ وهذا ما سنشير إليه بعد قليل . 

,4—5„ هذه الد رجات السبع مع عدد bk‏ من خطوط الشواطىء القديمة التى 

: على المناسيب الآتية فوق مستوى البحر الحالى‎ (VY ص‎ \А\оо) PIS 
(Pai дЫ. ^ uie Morc Ye 


fe ۱۵ ~ ۵‏ رصيف موناستیری 
да 1‏ (الفترة الدفيئة الأخيرة أو مرحلة دفيئة PUO‏ 
58 جليدية وهی فترة فورم ) . 
وإذا ما وضعنا آرقام مناسیب خطوط الشواطء البحرية هذه فى ДЫ‏ مقارنة 
а idi Er eno E‏ على نحو ما يوضحه الجدول رقم )\( 
ns Ше‏ متر الذى أرجعه هبي للفترة ة الدفيعة 
Li‏ أو لرحلة انقطاع دفيئة فصلت جليد الفورم i TERTE‏ 
eu,‏ بفترة ما بعد الجلید » فهو یوازی رصیف موناستیر T (ї›‏ جهات TR‏ 
من سواحل حوض البحر التوسط . 
oe‏ و 
CO‏ 
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هذا وقد سبق أن أشرنا إلى ol‏ الدرجات التی نقع دون منسوب ٠١١‏ متر 
هى درجات بحرية النشأة » وذلك تمشیاً مع المؤيدين للنظام الإيوستاتى والذين 
يضعون نشأة الرصيفين الكلابرى والصقلى فيما قبل جلید الجونز واكاك 
الفترة الزمنية السابقة لفترة 5 جليد الجونز طويلة جداً ) يقدرها بعض الباحئين 
بنصف ча?‏ البليوستوسين على الأقل ) » ولم يتم تصنیفها بوضوح ودقة حتی 
oy‏ » ولا كان ed]‏ الفاصل بين عصری البلیوسین (UE сш‏ 
الرصيف الكلابرى » فان الباب ليظل مفتوحاً لكل التقديرات والآراء الخاصة 
بوضع نظم للذبذبات فى مستوى مياه البحر أثناء عصر البليوستوسين القدیم . 

والتحفظ الذى أشرت إليه بالنسبة لنشأة الدرجات التى يتراوح ارتفاعها بين 
yee o Non‏ متر له ما يبرره » وهی الدرجات التى توازى الرصيف الکلابری 
الذى يقع على منسوب يصل إلى حوالى ۱۸۰ مترا فوق مستوى البحر الحالى . 
فهی تبدو فى شكل مسطحات أرضية قديمة رفعت بشدة نثيجة لحركات تکتونية. 
وهذه الرقاع الأرضية تمتد بهیشتها هذه على طول سواحل طويلة فى شمال 
أفريقيا وجنوب أوريا وجنوب آسيا . ونحن نرى » بناء على مظهرها وعلى عمرها 
( ما قبل فترة جونز الجليدية ) « ob‏ الذبذبات الجليدية الإيوستاتية لم تشارك T‏ 
تكوينها . وهذا لا ينفى أثر البحر فى تكوينها قبل أن تصيبها حركة الرفع 

أما الرصيف الصقلى ؛ وارتفاعه فى سواحل برقة لا يزيد على ٩۰‏ متراً ؛ 
فقد Ga‏ أثناء فترة بليوستوسينية دفيكة سبقت جليد جونز . ونرى أنه أثناء تكوينه 
لم يكن جليد الغطاءات الجليدية الداخلية فوق القارة القطبية الجنويية وفوق 
الناطق الجليدية الأحرى قد تراكم بشكله الحالى على الأقل . ولهذا فإنه فى 
رقت تكوين هذا الرصيف البحرى كان مستوى مياه البحار العالية أكثر ارتفاعاً 
منه فى العصر الحالى ( بحد آقصی do‏ متراً أعلى منه CU‏ . وفوق مثل هذا 
المدسوب كانت تقع حينذاك مدرجات الرصيف الصقلى. أما الرصيفان الیلاژی 
والتیرانی رقم «۸۱ فيمثلهما فى ساحل برقة خطان شاطئیان قديمان على 
ارتفاعي ۵۵ مترا و 4۰ مترا فوق مستوى مياه pull‏ الحالى . 

ولا كانت مدرجات برقة والبطنان تقع على طول سواحل عانت وتعانی 
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من حركات رفع تكتونية c‏ فإننا نميل إلى افتراض -حدوث حرکات أرضية محلية 
ساهمت فى رفع تلك الأرصفة البحرية » بالإضافة إلى الازدیاد الستمر فى ترا کم 
الجليد فوق قارة أنتاركتيكا . ونحن نفضل هذا التفسير ) لوقع هذه الأرصفة 
على ارتفاعات كبيرة نسبياً فوق مستوى البحر فى عصرنا الدفىء الحاضر ) على 
غيره كافتراض حدوث حركة هبوط عامة وتدريجية أصابت قاع البحر العميق 
etal‏ عصر البليوستوسين . 

وتتكرر الظواهر الجيومورفولوجية العامة لبرقة فى هضبة البطنان « ولكن 
بشكل مخفف إلى حد كبير . فهنا أيضاً يجرى خط تقسيم المياه بالقرب من 
ساحل البحر المتوسط وموازياً له فوق حافة عريضة غير منتظمة الانحدار » إذ ينحدر 
سفحها الجنوبى انحداراً سهلاً نحو الجنوب إلى ارتفاع نحو مائه متر » أى إلى 
حافة الدرجة التى E‏ هامش منخفض جغبوب ‏ جالو ؛ بینما يميل سفحها 
الشمالی وينحدر انحداراً أشد بكثير صوب البحر . ومرة أخرى » كما فى برقة › 
يتقطع السفح الشمالى بسلسلة متتابعة من المدرجات فى LBL‏ البحر . 

وحتاج مدرجات البطنان لدراسة حديثة Ale‏ . فالدراسات А‏ نشرت 
عنها قديمة وناقصة . ولذا ما ردنا (قامة استمرار أو موازاة بين مدرجات برقة 
ومدرجات ШР ОШЫЙ‏ سنجد الأمر صعباً . ففی البطنان hag‏ الأرصفة من الغرب 
فى خليج بمبه بسلسلة من تموجات أرضية هينة . فإذا ما اقتربنا من وادی 
بلفاریس Belfarais‏ تظهر الدرجة الأولى أو السفلی . وهی تفع على ارتفاع نحو 
مائة متر فوق مستوی البحر » وتستمر فى الارتفاع كلما اهنا شرقاً حيث تبلغ 
Tle‏ فيما بين رأس احيطة ومرسی العودة یجعلها بمثابة الدرجة الثانية » إذ تظهر 
درجات أخرى أسفلها فى LB)‏ البحر . وعند أسفل هذه الدرجة یمتد سهل 
ساحلى فى شكل شريط ضيق على طول خلیج بمبه » ثم يأحذ فى الارتفاع 
التدریجی إلى شرقی عين الغزالة . 

ol‏ البحر تظهر حافة درجة جديدة تبقى منخفضة حتى رأس المحيطة » ثم 
ترتفع بعدها بسرعة حتى مرسى العودة ؛ وتعود إلى الانخشاض مرة coi‏ إلى 
الشرق من الأخيرة . وتصبح الدرجة الأولى ( السفلى ) بمثابة الدرجة الثانية 
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(العلیا) على نحو ما أسلفنا » وذلك فيما بين رأس المحيطة ومرسى العودة . ويبدو 
أن هله الدرجة تنقسم هنا إلى درجات ثانوية 4 کما تظهر درجات آعری YU‏ اه 
نزلاً نحو البحر . ويرتفع المدرج العلوى تدريجياً فى اماه الجنوب حتی نصل إلى 
حط تقسیم المياه بين البحر التوسط والاً حواض الداخلية . وتمثل خط التقسيم 
هنا Ble‏ يبلغ أقصى ارتفاع لها فى هذا النطاق نحو ۲۱۲ متراً . 

وفى منطقة طبرق يمكن مشاهدة خمس درجات سبق أن وصفها كريما 
C. Crema‏ عام ۱۹۲۵ « وقال بأنها ناشعة عن التعرية البحرية . وارتفاعات 
الدرجات أو الأرصفة على النحول التالى 


الرصيف الخامس ١‏ الأعلى ) 


الرصیف الرابع ( العلوی ( لم یذ کر ارتفاعهما 


الرصیف الثانی 


الرصیف الأول ( الأسفل ) 


وقد قام مجلیورینی C. Migliorini‏ بدراسة مدرجات طبرق عام с \4Ү,‏ 
وهو لم يحدد ارتفاعاتها . ویبدو من وصفه لها آنها مدرجات انكسارية . وهو وان 
لم یذ کر الدرجة العلیا ( الخامسة ) » إلا آنها تبدو مستقلة فى الرسم . وفی رأيه 
أن الرصیف الرابع والثالث والشانی تمر جميعاً فوق سطح واحد منحدر من 
الرصيف العلوى ) الرابع ) إلى الرصیف الاسفل . وبحسب هذا الوصف يرى 
الباحث الشار إليه وكذلك دزیو (۱۹۷۱) أن تلك الدرجات تمثل كتلا لسطح 

وتستمر المدرجات ظاهرة واضحة Ts‏ شرقى طبرق ‘ وان كان عددها 
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وبالتدريج يتناقص ارتفا ع منسوب الهضبة e‏ وبالتالی يقل علو الدرجات حتی 
مشارف رأس الملح АУЫ.‏ شرقاً من الوقع الأخير c‏ ينحصر ظهور المدرجات 
فى درجتين محددتين МАЎ‏ حسناً . وتتميز الدرجة السفلی منهما بحافة مرتفعة 
وجرف شديد الانحدار » لكنها تتلاشی قبل الوصول لموقع برديه . أما الدرجة 
العلیا فیستمر امتدادها حتی doy‏ حيث تظهر هناك منفردة على ارتفا ع يتراوح 
بين ۱۰ بت de No‏ 

وقد أشار دزیو ( ۱۹۷۱ ) إلى أنه فى بحثه عام ۱۹۲۸ إرتأى أن رصیف 
بردية إنما Lis‏ بتأثير التعرية البحرية » ثم عاد وغیر رأيه فى عام ۱۹۳۹ Jal,‏ 
بتفسير مجليورينى Migliorini‏ الذى اعتبر الرصيف ذا نشأة انكسارية . وقد 
قاده للأخذ بهذا الرأى محاولته تفسير أصل نشأة بعض الأحواض الطولية التى 
تسمى ( سجيفه ) с‏ والتى تعترض انبساط سطوح الدرجات ؛ ووجد فى هذه 
النظرية خير تفسير لكيفية نشوء تلك الاحواض . 

والواقع أن تفسير تكوين السجيفه بعمليات انكسارية ليبدو مستبعداً . ولا 
ينبغى لتعليل نشأتها ربطها بتكوين الدرجات عن طريق تكتونى . ولعل تفسير 
كيفية تكوينها يبدو وشيكاً إذا ما اعتبرناها بمثابة أودية تالية كانت جرى لتتصل 
بالأودية الرئيسية التى تقطع الحافات )5,2( فوق أسطح الدرجات فى طريقها إلى 
البحر . 

من هذا یمکننا أن نلاحظ تبایناً فى عدد الدرجات واختلافاً كبيراً فى 
ارتفاعاتها على امتداد الجبهة البحرية لهضبة ОШЫЙ‏ » كما نری التردد فى كيفية 
نشوئها : هل مدرجات البطنان قد تکونت نتيجة للتعرية البحرية على مراحل 
بسبب الذبذبات الايوستاتية أثناء عصر البلیوستوسین ؟ أم هى مظاهر لسعلح HE‏ 
قديم تکسر بواسطة العیوب وهبط فى درجات جاه البحر ؟ . 

وهنا Lal‏ یمکننا القول c‏ كما سبق أن ارتأينا باللسبة لدرجات الجبل 
Mi‏ خضر بأن الدرجات التى لا تتمشى مع خعطوط انكسارية واضحة هی فى 
واقع الامر بحرية Ка‏ والتشکیل c‏ وهی الدرجات التي لا يتعدى ارتفاعها GUI‏ 
متر فوق منسوب البحر الحالی . آما الأحواض الطولية أو السجيفة التی ترصع 

Me 


أسطح الدرجات فهى فى الأصل إما مجارى أودية تالية » أو أنها LA‏ عن 
عمليات الاختيار التحاتية سواء كان ذلك بفعل النحت البحرى وقت تكوين 
الدرجات » أو بتأثير العمليات الكارستية أو بفعلهما معاً . ويمكن تفسير عدم ' 
الانتظام فی توزيع ارتفاعات الدرجات عن طريق > cS‏ تكتونية حديثة wl‏ إلى 
تشویه الدرجات بعد نشوئها . 

ویحسن بنا وقد وصلنا إلى الحدود الصرية مع لیبیا أن نشیر إلى الدراسات 
الحديثة التى أجريت بساحل البطنان الصری . فبحسب الا بحاث التی قام بها 
مطروح توجد أرصفة بحرية على مستویات مختلفة» وارتفاعاتها التقريية كما 


۰ متر رصیف SHIT‏ 

۰ متر رصیف صقلی 

M‏ متر رصیف میلازی 

۵ متر رصیف تیرائی 

Yo‏ متر رصیف موناستیری 

۷ متر رصيف E‏ موناستيرى 


وبمقارنة الدرجات على الجانبین الصری والليبي من البطنان نری أن 
مناسیب الأرصفة ليست متناسقة . وفی اعتقادنا أن هذا يرجع إلى نقص فى 
الدراسة على الجانب الليبي من البطنان نظراً OY‏ أبحاث كل من مجلیورینی 
Migliorini‏ وکریما Crema‏ غير مکتملة کما سبق ol‏ 

هذا وقد قام البحاث الصریون الثلاثة المشار إليهم بدراسة وافية (ADU‏ 
شملت أبحاثاً میکرو بالیونتولوجية » على الحواجز الکونة من صخور جيرية 
حبيبية» والتی تمتد على طول النطاق الساحلی غربی الاسكندرية » وقد توصلوا 
إلى النتائج التی یجدها القاریء ملخصة فى الجدول رقم ۲ . 
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اسم الحاضر | ارتفاعه بالأمتار 


١٠ 
a. 
^o 
Ae 
4e 
Yo 
Yo 
um 


أواخخر موناستيرى 
ما قبل العصر الرومانى ( تکون 
آثناء دور هبسوط فى منسوب 
E‏ 
جدول (Y)‏ الحواجز الجيرية غربی الإسكندرية ومناسيبها 
وهذه الحواجز فى رأى البعض ١‏ ومنهم شكرى ۱۹۵ « وزويئر Zeuner‏ 
1404( عبارة عن سلاسل تلالية تمثل حواجز بحرية أو آلسنة بحرية ؛ وتت رکب 
الجبس والارل . وفى رأى البعض الآخر ( ومنهم هيوم Hume‏ ۱۹۲۸ ؛ وعبده 
شطا ه96١‏ ۱۹۵۷ ) ما هی إلا كثبان رملية ساحلية تكونت بفعل الرياح 
الشمالية الغربية على امتداد شواطىء بحرية قديمة c‏ وقد تماسكت حبيبات الرمال 
الجيرية بفعل التجوية الكيميائية وذلك عن طريق الإذابة بمياه المطر ثم إعادة 
التبلور والتماسك بعد الجفاف . وقد جرت موازاتها بالارصفة البحرية فى سواحل 
حوض البحر التوسط عن طريق МАЎ‏ مناسيبها على نحو ما يوضحه الجدول رقم 
XN)‏ 
وإذا ما أجرينا مقارنة بين مناسيب أرصفة البطنان المصرية والحواجز البحرية 
MN‏ 


صفر (منسوب 


البحر الحالى C‏ 


المصرية ومناسيب الدرجات أو خطوط الشواطىء القديمة فى برقة c‏ فاننا سنجد 
اتفاقاً وتناسقاً كبيراً بينها ) انظر الجدولين CY ١‏ ولا يشذ عن ذلك سوى 
حط الشاطیء ۰ مترا فی برقة الذى لا وجود له فى سواحل e paa‏ والذى 
يمكن اعتباره درجة كلابرية . وقد سبق لنا أن أشرنا أن جميع أرصفة سواحل 
حوض البحر ا متوسط التى تنسب للفترة الكلابرية مشكوك فى أصلها البحرى . 
ونحن نرى » مع معظم الكتاب , بأنها تكتونية النشأة . 

ويرتبط بالتغيرات الناحية التی حدئت أثناء الزمن الرابع ویدل عليها 
جیومورفولوجیا ( عندا الارصفة البحية ) sus‏ الدرجات Де Rael‏ 
القطاعات العرضية للمجاری النهرية » وظهور dax‏ مدید الشباب على قطاعاتها 
الطولية . ووجود هذه وتلك یعتبر مشيراً إلى تغير فى مستوی القاعدة » وهو 
بالئسبة لأودية برقة منسوب البحر التوسط . ففی وادى القطارة أمكن اکتشاف 
تسم درجات نهرية ( جودة ۱۹۷۳ c‏ صفحات CAN LAT‏ تفع على جوانب 
الوادى الرئيسى ابتداء من قسمه المعروف باسم ( رقبة الناقة ) حتی مصبه فى 
البحر ( جودة ۱۹۷۳ » أشكال ۲۳ ۰ ۲۵۰۲۶ ) » وجرت موازاتها بنقاط 
ديد الشباب على dir)‏ الطولی للوادى ) جودة ۱۹۷۳ C JS:‏ 
وبخطوط الشواطىء القديمة فى ساحل برقة وفى سواحل البحر التوسط 
(جدول۱) » وتم تقييمها على النحو التالى ( جودة ۱۹۷۳ ۰ ص CAE‏ :- 

« والمدرجات الخمسة الأقدم بلايوسينية - بلايوستوسينية . وبعض منها 
بقابل الرصيف البحرى الكلابرى . وأغلب الظن أنها نشأت مع نقط التجديد 
التى توازيها نتيجة لحركات تكتونية » ومثلها الرصيف الكلابرى فهو رصيف 
أيزوستاتى . والمدرجات الأخرى مع ما يصاحبها من نقط التجديد ناشقة فى أكبر 
الاحتمالات عن ذبذبات إيوستاتية فى مستوى القاعدة تعاصر مناسیب البحر 
الصقلية والميلازية والتيرانية . ويفتقر قطاع الوادى لنقطة انقطاع تقابل منسوب 
البحر الوناستیری رقم (۱) الذى altay‏ هنا تكوينات التيراروسًا ابتداء من منسوب 
۷ مترا . وأخخيراً توازی تكويئات الرمل البحرية ونقطة التجديد على ارتفاع ۱۰ 
متر الرصيف الوناستیری رقم (۲) © 
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وبناء على الدراسات والمقارنات التى أوردناها يمكننا القول بحدوث خحمس 
فترات مطيرة فى برقة أثناء الزمن الرابع تعاصر حمس فترات باردة أو جليدية فى 
وسط أوربا . ويتضح لنا من التكرار المتشابه لظروف المطر والجليد أن فترات الجليد 
الأوربية كانت تتحكم فى ظهور فترات الطر فى برقة . وقد كان يصحب المطر 
انخفاض فى درجات الحرارة » وعمليات انسياب أرضى » وهبوط شديد لحدود 
فعل الصقيع . فقد سبق لجودة ) ۵ _ بحث وادی ورنة ) الإعلان عن 
وجود اسكرى بليوستوسيني من عمرين مختلفين فى أودية برقة الشمالية ؛ 
ونسبهما لدورين مطيرين باردين ( آکثر برودة بكثير من الوقت الحالى C‏ يقعان 
فى البليوستوسين الحديث . وقد عزى تكوين مواد الاسكرى لفعل الصقيع . وفی 
مدرجات وادى القطارة ( جودة ۱۹۷۳ ) ينتشر وجود الكتل الصخرية الجيرية 
المنفاوتة الأحجام وكلها خشنة حادة الحواف . وهی تظهر إما مختلطة بحصى 
المدرجات أو مكونة لنطاق منفرد يتركب كلية منها . وهى قد تندمج فى بريشيا 
بواسطة التيرا روسًا كمادة لاحمة وكلها شواهد تدل على زيادة فى معدلات 
الرطوبة والتبريد وفعل الصقيع أثناء فترات معلومة من pas‏ البليوستوسين . 
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شكل (Y)‏ جزء س منطقة الجبل الأخضر بالقرب من شحات وفيه تظهر قمم 


شكل (Y)‏ أحد أودية الجبل الأخضر бым.‏ يظهر مصب وادى الأثرون بمنعطفاته 
الناتجة عن تجدد الشباب . 
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شكل )£( براك byi‏ بمنطقة الجبل الأخضر c‏ إحدى البحيرات الكارستية التی 
iihi tu here‏ ) 
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شكل )0( هوى أفطيح بمنطقة الجبل الأخضر › سوذج للحفر الكارستية 
الانهيارية . 
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جيومورفولوجية الجبل الفربی 
МА‏ نشوئه حتى العصر الحديث 
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يضح من توزيع التکوینات الجيولوجية فى الأراضى الليبية » أن إقليم 
طرابلس قد بدأ فى الظهور فوق صفحة میاه البحر فى o‏ الزمن الثانی 0 وأواثل 
الزمن الثالث . وقد كان البحر ينحسر عن الإقليم فى ااه الشمال » فظهرت 
شضسة الحماده الحمراء فی الجنوب قبل بروز جبل طرابلس » وهذا ما تعززه 
الدراسة التى قام بها هاينس Haynes‏ عام \АЛҮ‏ إذ وجد أن أحدث الرواسب 
رواسب أحدث تنتمی لعصر لاحق » كانت تغطى الهضبة ثم أزالتها فيما بعد 
عوامل التعرية » لكننا على ی حال لا نملك شاهداً على ذلك . 

وما إن حل عصر الإيوسين حتى كان قسم كبير من إقليم طرابلس قد 
أصبح أرضاً يابسة . ومن المرجح أن اكتمال الظهور النهائى للمنطقة فوق منسوب 
البحر قد حدث فى الإيوسين الأسفل » وذلك باستشاء النطاق الساحلى المعروف 
بسهل الجفارة ٠‏ الذى ظل مغموراً بمياه البحر فترة أطول من ذلك بكثير » ومر 
فى أدوار نمو وتطور سيرد ذكرها فيما بعد . وعلى أى حال فإن أحدث الطبقات 

وفى أثناء عصر الإيوسين امتد اليابس الليبي الغربى بلا انقطاع من 
الجنوب » من إقليم Ор‏ الذى بدأ ظهوره فوق منسوب البحر منذ الزمن الثانى » 
عبر الحمادة الحمراء ) التی ظهرت فى عصر البالیوسین ) » وجبل طرابلس 
(الذی برز فى الایوسین الأسفل ) إلى حط ساحل كان یجری ME‏ عام من 
شمال الشمال الغربى نحو جنوب الجنوب الشرقى فيما بين خطى طول ١4‏ و 
7 شرقاً . ركان خط الساحل هذا يكون الحد الفاصل بين اليابس الليبي 
الغربى » وبين مياه خليج سرت القديم فى الشرق ؛ الذى كان يمتد من بحر 
а put‏ بحری » ويتوغل Чы‏ حتى دائرة العرض YY‏ شمالاً « باتساع 
شرقى غربى ترواح بين Yo ٠6‏ كيلو مترا . 
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ويمكننا بناء على ذلك أن рел‏ تأريخ بداية التطور الجيومورفولوجى 
للقسم الشمالى الغربى من أرض لیبیا بأوائل عصر الإيوسين » حيث كان قد 
اكتمل بروز ذلك القسم فوق منسوب البحر ؛ وأصبح مكشوفا للعملیات 
الجيومورفولوجية المناخية . وإنه لمن الصعب استقراء أحداث هذا التطور من البيغة 
الحالية . ويعتبر جبل طرابلس هو الظاهرة الواضحة الوحيدة » فهو یتسم بتنوع فى 
الجيومورفولوجى . 

أما الحمادة الحمراء فهى هضبة ضخمة تبلغ مساحتها أكثر من 
۰ كم" » وتمتد من جبل نفوسة فى الشمال إلى وادى الشاطىء فى 
الجلوب ۽ ذلك الوادى الذى ддм)‏ تخوم إقليم فزان من جهة الشمال . وتنحدر 
الهضبة انحداراً هيناً نحو الجنوب » وهو انحدار يتمشى مع ميل الطبقات الصخرية 
التى تت ركب منها الهضبة وهی تکاد تخلو من الاشکال الارضية ؛ ولا یقطع 
انتظام سطحها وتناسقه سوی بعض الکویستات التى تظلهر على امتداد الحدود 
الفاصلة بين التکوینات الشائعة لكل من عصری البلایوسین والکرپتاسی الأعلى . 
كما تظهر على سطح الهصبة أحياناً سلاسل من القور ؛ وهی تلك JAA‏ 
المنبسطة الأعالى ؛ والتى تمثل بقايا تعرية سطح هضبى قديم أعلى وأقدم من 
السطح الحالى e‏ ولا يزيد ارتفاعها عادة على ۵۰ متراً فوق المنسوب العام للحمادة 
الحمراء . 

all‏ ليصعب استقراء جيومورفولوجية جبل طرابلس «ЫЙ‏ الباليوجين 
(النصف الأول من الزمن الشالث) ؛ خصوصا أثناء الفترة التى سبقت ديد 
معالم قسمه الشمالى من الوجهة الت ركيبية . ومع هذا فمن البحاث من يرى أن 
ظهور المنطقة فوق منسوب البحر كان معاصراً على وجه التقریب لحدوث 
العمليات التكتونية ( دزيو » ۱۹۷۱ ) . 

وحين تأثرت منطقة طرابلس بحركات الرفع الأرضية » تقوست طبقاتها 
الصخرية فى هيئة ثنية محدبة غير منتظمة » ينحدر جرمها العام فى EI‏ الشرق ؛ 
بینما تميل طبقات جانبها الشمالى بزاوية اکبر من زاوية ميل طبقات جانبها 


\ot 


الجنوبى ; وحالا اتضحت معالم هله الثنية احدبة ٠‏ أصبح Ley goes‏ يكون خط 
تقسیم میاه يوازى إلى حد كبير ساحل البحر ا متوسط القديم ‹ sel DIT‏ 
المائية التابعة على امتداد سفوح جوانبها . 

وقد كانت المجارى المائية التی تتدفق من الثنية احدبة جنوباً إلى حوض 
أوبارى محدودة النشاط » نظراً OY‏ منطقة الهروج كانت فى نفس الوقت آخذة 
فی الارتفاع AN А> DIE) dé "uar‏ ؛ لتسد مخرج حوض أوبارى إلى خليج 
سرت القديم Я‏ وقد تم رفع الهروج t‏ واکتمل انسداد wer‏ اوباری T‏ عصر 
الاولیجوسین . آما اججاری المائية التى كانت تنصرف نحو الشمال والشرق » فقد 
كانت أقوى وأنشط c‏ نظراً لانخفاض مستوی القاعدة c‏ وهو منسوب البحر فى 
هذه РМ "n ‹ ААЛ‏ أن تنشىء لنفسها أودية Aem‏ التحدید í‏ 

آما مرحلة التعلور التى وصلت إليها تلك الأودية فأمر يستحيل تقريره ؛ 
وليس بمستبعد أن نرى اکتمال AST‏ من دورة تعرية حلال تلك الفترة الزمنية 
الطويلة التى شملت قسما من عصر الإيوسين وكل عصر الاولیجوسین . ريصح 
Ca‏ افتراض أن السفح الشمالى للجبل الغربى كان حينذاك أكثر امتداداً جهة 
الشمال منه Р з, V‏ ; 

وفى عصر الأوليجوسين استطاعت التمرية أن حول الإقليم إلى سهل 
تخانی » e‏ بدا يعانى من عمليات تكتونية متكررة وحاسمة о,‏ من نتيجتها 
ظهور الإقليم بترا كيبه وهيئته التى تشبه الوضع الذی تبدو به حالياً . وفی نهاية 
„де‏ الأوليجوسين ٠‏ بدأ الهبرط يصيب الكتلة الشمالية » ويحتمل أن الاضطراب 
وبالتالى فقد ازداد وضوح الثنية احدبة . وقد تأكّد وضوح هذه الثنية فيما بعد ؛ 
نتيجة لتأثير عدد من العيوب الرئيسية التى أصابت النطاق الشمالى موازية 
للساحل ؛ والتى C55‏ عليها هبوط لأراضى ذلك النطاق صوب الشمال فى شكل 
در چات à‏ 

وبسبب الهبوط السلمی الذی أصاب السطح التحاتی القدیم لاقلیم 
طرابلس » والذی استمر أثناء عصر الایوسین ؛ أن أصبح قسمه الشمالی الاقصی» 
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مع МЫ‏ عصر الميوسين » مغموراً بمياه البحر المتوسط القديم . وفوق سطحه 
التحاتی o, S‏ من صخور كريتاسية e‏ ترسبت تكوينات بحرية تابعة للميوسين 
Ја‏ ؛ تعلوها رواسب تنتمی للمیوسین الاوسط . 

ولکن ما إن حل الیوسین ule M‏ حتی حدئت حركة معاكسة ؛ ترب 
عليها رفع هذا القسم الشمالی من إقليم طرابلس » وظهوره فوق منسوب میاه 
البحر مرة Gal‏ . وكانت حركة الرفع رأسية فى الغرب » فارتفع الجزء الغربى 
بدون التواء ظاهر c‏ بينما حدث تقوس فى شكل ثنية محدبة فسيحة فى منطقة 
الخمس . آما إلى الشرق من الخمس ؛ فقد ترتب على عملية الرفع حدوث 
اناه جنوبی A‏ ؛ ولكنها ظلت Lo f‏ يابسة c‏ فلم تهبط إلى ما دون ملسوب 
البحر . ويرجح دزیو ( ۱۹۷۱ ) تكوينه منخفض ) (Graben apti‏ الجفرة 
إلى هذه الحقبة الزمنية ) میوسین Je‏ بلیوسین ) . 

وقد نتج عن تقطم النطاق الشمالی لهضبة طرابلس بواسطة العیوب c‏ أن 
اضطرب نظام الا ودية الذى كان Tab‏ فوق سفحها الشمالی e‏ بینما واصل نظام 
التصریف Jt‏ البطیء فوق المنحدر الجنوبی للهضبة . وعلی الرغم من أن أودية 
الهضبة القديمة قد قطعت بواسطة عيوب أخرى فى ااه الشرق ‏ إلا أن التقطع 
حدث بعيداً عن منابعها ۰۰ - مكنها هذا من الحافظة على وجودها فترة أطول 
بكثير من الاودية التى كانم جری على السفح الشمالی > کمااناح لها أن 
تواصل التراجع البطیء А‏ . ولا شك OF‏ هذا التباين فى التعلور الچیولوچی 
لإقايم طرابلس على سفوحه الثلائة یمکن أن يفيد فى تفسیر اختلاف تطور نظام 
الاودية الحالی فى مختلف أجرائه . 

وقد بدأ سهل الجفارة الساحلی » الذی اکتنفته العیوب السلمية من 
الشمال ومن الجنوب ؛ نموه الفزیوغرافی T.‏ حوالی نفس الوقت ) Ue rh‏ 
اعلی) . Whey‏ برز السهل فوق مستوى مياه البحر » بدأت المجارى المائية النابعة من 
الجبل « والتى تأثرت بالتقطيع العيبى » تهبط Is » АЙ‏ فوقه » وتتحر أوديتها 
فيه . ولكن نظراً لقلة انحدار السهل ؛ فان حفر المجارى المائية كان SUIS‏ للغاية ؛ 


١مك‎ 


وتلك ظاهرة نلحظها أيضاً فى أردية سهل بنغازی . وقد ترا کست. کمیات 
ضخمة من الرواسب النهرية عند أسافل سفح الجبل فى شكل مراوح رسوبية 
فسيحة » ساعد على إرسابها شدة انحدار سحافة الجبل » وقلة انحدار سطح السهل» 
وعجز الاودية عن تكوين مجارى واضحة لها . 

un}‏ نتقل للزمن الرابع ؛ does‏ أن الشواهد الاستراتيجرافية للتغيرات 
المناخية فى إقليم طرابلس ليست بالوضوح الذى رأيناه فى إقليم برقة . وهذا 
برجع فى الواقع إلى أن الدراسات التى أجريت فى تكويناته تسم بالتواضع وقلة 
الدقة c‏ ومعظمها قديم ‘ وأقلها حديث ‚ وسنحاول فی السطور التالية تلخيص أهم 

نتائج تلك الا بحاث ؛ حصوصا ما یتصل منها عن قرب بموضوعنا هذا . 
تدل الدراسات القليلة التى أجريت فى سهل الحفارة على وجود رواسب 
بليوستوسينية أكثرها من أصل قاری ؛ وترتکز على الأساس الصخری الکون من 
صخور ميوسينية ببحرية النشأة . وقد عثر فى بعض الواضع الواقعة قرب الساحل 
(1۹7۸A) Lipparini‏ إلى رجود حفريات حيوانية تنتمى للفترة التيرانية فى 
عينات من رسوبيات استخرجها من أبار تخترق الرواسب المذكورة . ومن وصفه 

لقطاعات الابار يمكن تلخيص التتابع الطبقى فى النقاط التالية : 

. على السطح كثبان رملية نسبها ليبارينى لفترة فورم الجليدية‎ ١ 
صلصالية محمرة » تحتوى على قراقع من نوع‎ IDEEN. 
حمراء مع‎ Ama وتتداخل فيها صحائف كلسية‎ ‚ Helicella p ERN ER ۳ ji 

وجود حبیبات سيليكية هوائية النمط . 


Pare 0‏ رمال بحرية وی ors aly ao‏ للقسم الأول من فترة جليد الفورم. 
3 س رواسب بحرية بها حفریات تنسب للفترة التيرانية 1 


© - رواسب من رمال صلصالية مخوى حفريات تنسب إلى فترة ريس 


T‏ لم يعشر على حفريات حيوانية تنتمى لعصر البليوسين ولا للقسم 


۱۰۷ 


الأول من عصر البليوستوسين . 
وقد وافق على هذا التتابع الطبقى بتفسيراته » مع بعض التعديلات 
iiih‏ هشت Hecht‏ وفورست Fürst‏ وکلتش C \АЛҮ ( Klitzsch‏ وهم 
يرون أن الرواسب التيرانية الملكورة Mol‏ توازی تکوینات اجدابيا التى عثر علیها 
ووصفها دزيو فى إقليم سرت » كما يوازونها Cad‏ بالتكوينات الكلسية 
«Calcarinitei‏ « التى وی حفرية الکار ديوم Cardium‏ فى إقليم برقة . 
يضاف إلى ذلك أنهم ينسبون الصحائف الكلسية المتصلبة الحمراء » التی عثر 
عليها فى كل من منطقة سرت وفی سهل الجفارة لفترة فیلافرانکا » أى إلى فجر 
pas‏ البلیوستوسین . 
وقد آورد بارونا Parona‏ وآخحرون (۱۹۱۳) تتابعاً للرسوبيات فى ساحل 
طرابلس يختلف عن التتابع السابق » نلخصه Legh‏ یلی : 

OO‏ حجر رملى لين علوى ؛ ويعرف باسم الحجر الرملى الجرجاريشى 
Gargaresh Sandstone‏ « وهو يكون سلسلة من الكشبان الرملية الحفرية 
(القديمة) ؛ التى تمتد موازية للشاطىء . 

QOO‏ رواسب رملية حمراء وی حفريات الهليكس Helix‏ : وهی من 
نوع تكوينات اللوس Loess‏ » وتمثل التربة الزراعية فى المنطقة . وتتخطی هذه 
الرواسب جزئياً برمال الجفارة الهوائية النشأة » كما يغطيها الحجر الرملى 
الجرجاريشى فى بعض البقاع . وقد أشار بارونا إلى احتواء هذه الرواسب على 
زوائد من الصحائف الكلسية التصلبة » وعلى حصى متماسك بالقرب من 
الاودية . 

(Т)‏ حجر جیری صدفی رملی سفلی . وهو ینتشر (Тай‏ ورأسیا من 
منسوب البحر صاعداً إلى علو بضعة أمتار » ویحوی حفریات حيوائية غنية 
بالكارديوم І‏ 

هذا وتذ کرنا الكثبان الرملية الحفرية التى تمتد بموازاة الشاطىء e‏ بالكثبان 
الرملية الاحدث Younger fossil Dunes.‏ التى وصفها هيي ومك بورنی Hey‏ 


۱۰۸ 


OLAS » فى بر قة . فكلا النمطين من الكثبان‎ (14100) & Mc Burney 
аА ركيب‎ Aly يتشابهان فى البناء‎ By ساحل طرابلس وكثبان ساحل‎ 
. بالإضافة إلى التشابه فى التوزيع الطبوغرافى‎ 

وهناك راسبان نهريان يظهران ضمن تتابع الزمن الرابع الذى أوضحه هبي 
NAD)‏ وهما یکونان ويشكلان مدرجين فى ZN‏ التى تصرف جبل نفوسة. 
ويمر الراسب الأقدم أمام حافة الجبل خلال رواسب الجفارة العليا فى السهل 
ای و ادر adie йү‏ 
موت Ut Willimott‏ ص ۳۷ ). وفى جبل طرابلس توجد قشرة كلسية 
سميكة عند قاعدة الراسب القديم А‏ بالقرب منها » وهی القشرة التى یسمیها۰ 
الحیولوچپون الإيطاليون باسم Crestone Calcareo‏ « ويصحب هذه القشرة 
2 حصى مستدير » وهی تمتد جانبياً فوق E‏ الصخری уай).‏ سمك 
المراسب الأقدم أمكن تسجيله بلغ ۰ Oe ee OTE Jas. iz‏ نحو 
٠‏ متر ( فیتا - فینزی c ) ۱۹۷۱۰ Vita-Finzi‏ وهو فى العادة أكثر احتواء 
على الحصى » وأفضل ترتيباً فى طباقيته من الراسب الأقدم . 

وكلا الراسبين أحدث Lage‏ من الطغيان البحرى الذى حدث ЫЙ‏ الفترة 
الدفيئة E‏ ا e‏ ريس وقورم ) ۰ كما وأن كثيراً من رواسب 
الجفارة قد أرسبت أثناء الانحسار البحرى الذی حدث أثناء الفترة الجليدية الأخيرة 
( هيي VAY‏ ص ۸٩‏ ) . وفی وادى убы OLE‏ على الراسب الأقدم راسب 
من التدفق العلينى الذى تماسك بشدة بواسطة الكالسايت » وفيه عثر على الات 
حجرية تشمى للعصر الحجرى التوسط ( هيي 1977 ص 44) كما 
اكتشفت الات حجرية دقيقة تنتمى للحضارة الوستيرية فى مجال القشرة 
LAS‏ . فإذا ما نظرنا إلى هذه المنوعات الحجرية على أنها مراحل تطورية 
للحضارة الوستيرية ؛ فإنه من الهم أن نذكر أنه قد عثر على مغيلات لهذه 
الصناعات الحجرية خلال تكوينات ترافير تاين فى أماكن (ym TES‏ تأريخها 
باکر من ۷۰,۰۰۰ سنة قبل الحاضر . 


وبحسب ما یری هيي (۱۹۱۲) تت ركب آقدم الرواسب النهرية من مواد 


۱2۹ 


اشتقت من التكوينات « السلتية » ( الغريئية ) д‏ هضبة طرابلس إلى 
الشرق من غريان . وقد اعتبر كل من ستيلا Stella‏ ( ۱۹۱۶ ) ورائجینز 
Rathjens‏ ) ۱۹۲۸ ) الرواسب ١‏ الغرينية » على الهضبة رواسب هوائية النشأة . 
كما اعتقد ليبارينى СЛАЛА)‏ أن فعل الرياح قد ساهم فى ملء المنخفضات 
التی تشغلها الأردية We‏ . ریت رکب ۱ غرین C‏ الهضبة اساسا من حبیبات 
كوارتيزية » يبلغ قطرها ٠,١‏ مليمتر » ويغلفها غشاء من أوكسيد الحديد » ومذا 
يجعلها أخشن من أن تستحق تسمية الباحث رائجینز لها باللوس ١‏ يبلغ قطر 
خا are UT eal‏ مسري رو А‏ 
وإذا ما أجرينا مقارنة بين التکوینات الرسوبية فى كل من ساحلى برقة 
وطرابلس لأتضح لنا الاتی : 
ده الرواسب البحرية عند خط الشاطیء А‏ متر » توازی طبقات الحجر 
الجیری الصدفی الرملی احتوی على حفرية الکاردیوم فى طرابلس . 

)1( تکوینات الحصى Younger Gravels N‏ التى ری حفریات 
قارية ( هيليكس ) فى برقة » توازی الرمال الحمراء المحتوية على هيليكس فى 
طرابلس . وتقوى هذه الموازاة فی رأى دزیو ( ۱۹۷۱ ) e‏ مسشساهدات بارونا 
(۱۹۱۳) الذی یذ کر أن هذه الرمال تفتوی بالقرب من الأودية على حصی 
متماسك ملتحم جزئياً . ولقد یقودنا هذا إلى التفکیر Ob‏ التركيب الميكانيكى 
(الخاص بتوزيع الحبیبات) لكلا الراسبين لا يعتمد كثيراً على العوامل المناحية с‏ 
بقدر اعتماده على الظروف الهيدروجرافية القديمة . 

› فى برقة‎ )١156( الرواسب التوفية التى ذکرها ملك بورنى وهيي‎ OO 
Gies التى‎ c يمكن موازاتها بالزوائد والصحائف الكلسية  الكوارتيزية المتصلبة‎ 
. رواسب الرمال الحمراء القارية النشأة احتوية على حفرية الهيليكس‎ 

)4( الكثبان الرملية الحفرية الأحدث فى برقة » توازى الحجر الرملى 
الجرجاریشی الذى يشكل الکثبان الرملية الحفرية الموازية لشاطىء طرابلس . 

وإذا ما أردنا تقييم هذه التکوینات من الوجهة المناحية c‏ وإدخالها فى النظام 


BE 


البليوستوسينى البنکی » كما فعلنا بالنسبة لتکوینات برقة العاصرة لها » дё‏ 
الاتی : 
- الحجر الجیری الصدفی احتوی على حفرية الکاردیوم » تکون أثناء الفترة 

الدفيعة الا Ae‏ 
= الرمال الحمراء اختوية على حفرية هيلي؟ ( شب 2 اللوس ) تكونت أثناء 

الکثبان الرملية الحفرية ( الحجر الرملى الجرجاريشى ) ‹ تكونت أثناء مرحلة 

مبكرة من Ad‏ الفورم ۱ 

وینبنی أن نشیر إلى أن تکوینات الرمال الحمراء ( اللوس ) احتوية على 
حفرية الهیلیکس توجد فوق هضاب طرابلس بسمك کبیر . وقد وصفها بارونا 
CANT)‏ كما درسها Rathjens rd,‏ بصورة أوفى فى عام ۱۹۲۸ . وقد 
ميز رائجینز عدة مستويات فى التكوينات ؛ لکنه لم يستطع تقييمها مناخياً e‏ 
men‏ وسائل الدراسة حينذاك : ولا شك أن دراسة حديثة للتتابع الإرسابى فی 
(p du‏ مكتمل ur t‏ الممكن أن تميط (ЕШ‏ عن كثير من أسرار التتابع 
الناخی فى الغرب الليبي أثناء الزمن الرابع . 
هذا وقد سبق لنا أن أشرنا إلى مسألة جيومورفولوجية على جانب كبير من 

الأهمية » وهی تختص بكيفية نشوء كل من سهل الجفارة وحافة الجبل الشرفة 
عليه ‚ ,№ واجهنا مثل هذه المسألة ف دراستنا لبرقة t‏ وأمكننا حلها К dy du‏ 
للدرجات التى a Ys D na) nm‏ والشانی بحری) للدرجات التى يقل 
منسوبها عن ۲۰۰ متر . ولا نستطيع تطبيق هذه النظرية على جبل طرابلس 
وسهله الصاحب ؛ ذلاث أن السغوح الشمالية للجبل هنا تفتقر إلى وجود سلسلة 
الدرجات التی تسیز ol aes‏ الشمالية ea Ш‏ . وقد سبق لعدد غير 
قلیل من الچیولوچیین أن درسوا كيفية نشوء سهل الجفارة وحافة الجبل الشرفة 
عليه »؛ وعرضوا لتفسيرها نظریات شتی ٠‏ وقبل ol‏ نعرض لهذه النظريات ؛ يجدر 


۱ 


نا أن نورد دراسة چیولوچية وچیومورفولوچية خليلية للجبل а e‏ الذی 
یساعدنا على تفهم هذه الظاهرة е‏ فى محاولة لا لکشف عن غموض اصلها 
الوصول إلى تفسیر مقبول لنشأتها . 
یمثل جبل طرابلس الظاهرة الورفولوچية البارزة فى القسم الشمالی الغربی 
ی . وهو يواجه الشمال بحافة هضبية متفاوتة التقطع » ومتباينة الارتفاع › 
Мын rely‏ قوس خطی الامتداد . وتمتد الحافة على طول مسافة تقدر بنحو 
Ur‏ كيلو متراً » من الحدود التونسية بالفرب من وازن » صوب الشرق وشرق 
الشمال الشرقى إلى البحر التوسط عند مشارف الخمس ولبدة . ويطل الجبل 
الشامخ على سهل الجفارة العریض ( فرق ewes ct inal‏ يتراوح بين ۲۵۰ مترا 
"E‏ ۰ متر) الذى ينحصر بين الحافة والبحر المتوسط كنصل سيف 
وتبدر جيولوجية الجبل بسيطة جداً » إذ تت ركب مستوياته العليا من طبقات 
كريتاسية العمر » وتظهر Lal‏ فى جدرانه . وهی تتألف من صخور كربونية 
وكلاستية وبعض المتبخرات » وتنتظم فى وضع قريب من المستوى الافقی » فهى 
تميل ميلا Ща‏ جداً نحو الجنوب c‏ أى صوب حوض الحمادة الحمراء الشاسع 
الرقعة c‏ الذى تتكون حافته الشمالية من نفس الصخور . ويقع م ركز الحوض 
على بعد نحو ۲۵۰ كيلو مترا إلى الجنوب من حافة الجبل . أما سهل الجفارة 
ene‏ الجيولوجيون على وجود عيب رئيسى يمتد أسفل غطاء رسوبيات 
الزمن الرابع فى tl‏ شرقی غربى » ويطلقون عليه اسم عيب العزيزية . وهو يقسم 
. سهل الجفارة إلى قسمين متساوبین تقريباً . ويطلق الجيولوجيون على قسمه 
الشمالى الذى هبط اسم ۱ حوض الجفارة N‏ وتظهر فى قسمه الجنوبى wy)‏ 
العيب) مخارج مبعثرة لطبقات صخرية تنتمى للعصرين الترياسى والجوارسى . 
وتتر کب هذه CIM‏ من صخور المتبخرات والكربونات وبعض الصخور الكلاستية. 
وتدل المعلومات المستقاة من قطاعات الآبار التى أوردها ليبارينى (OA)‏ 
وكونانت وجودارزی Conant & Goudarzi (YA WO‏ « على وجود طبقات 


X 


تتألف من تكوينات ميوسينية بحرية بسهل الجفارة » وتبيّن أنها ترتكز » غير 
متوافقة » على مستويات صخرية تنتمى للعصرين الكريتاسى والترياسى ؛ فقد 
أزالت عوامل التعرية قسماً كبيراً من الصخور الكريتاسية قبل حلول عصر 
الیوسین. وينعدم وجود طبقات ميوسينية بحرية فى القسم الجنوبى من سهل 
الجفارة » إذ لم يشر أى باحث إلى اكتشافه لصخور من هذا النوع فيما بين 
عيب العزيزية وحافة الجبل . 

ویری لیبارینی O TUM‏ إرجاع عمر عيب العزيزية لا قبل عصر الیوسین. 
ul‏ کونانت وجودارزی CNW)‏ فیمیلان إلى القول ob‏ حركة الهبوط على 
امتداد الفالق ؛ قد حدثت فى أواخر الیوسین » أو فیما بعد الیوسین . ویظهر هذا ٠‏ 
من خلال وصفهما للعيب فى قطاع عرضی ( شکل ۳ فى بحثهما ) » على 
الرغم من أنهما یشیران إلى قلة المعرفة التوفرة لديهما عن ظروف الارساب فى 
حوض الجفارة . وفى اعتقادنا أنه إذا ما تقرر تخديد عمر فالق العزيزية بشكل 
قاطع » فان الحل النهائى لمشكلة أصل نشأة السهل وحافة الجبل يصبح وشیکاً ‏ 
خصوصاً مع معرفتنا Ob‏ الصسخور الكريتاسية تتوج الجبل ؛ وتظهر على امتداد 
حافته » وأن قسماً من الطبقات الكريتاسية السفلى يوجد مت التكوينات 
الميوسينية البحرية فى حوض الجفارة ( إلى الشمال من عيب العزيرية ) . 

وستحاول خلال السطور التالية إبراز أهم المميزات الچیومورفولوچية للجبل 
ابتداء من قسمه الغربى » وعبر الوسط إلى قسمه الشرقی . ويتبغى أن نشير هنا 
إلى حقيقة جيولوجية لها انعكاش جيومورفولوجى c‏ ومؤداها أنه حينما يكون اميل 
الطبقى لكتلة هضبية معينة هيناً جداً ‹ فان عمليات تقطيع وتراجع الهضبة 
بواسعلة التعرية . تنشی ء واجهة مسننة غير منتفلمة » كما يتخلف عن التقطيع 
والتراجع عدد غير قليل من البقايا الهضبية الطبوغرافية والاستراتيجرافية » تنتشر 
فى نطاق السهل „зы‏ كالميزات والقور والبوت والعقد والتلال المنفردة ... بینما 
تعتبر الراجهة Linear Kadi‏ الامتداد لهضبة معينة انعكاسا طبوغرافياً Ly‏ 
لمضرب طبقات نتسیز بشدة Ll‏ أو لصدع يمتد موازياً لقاعدة الحافة وغير بعيد 
عنها . 


3AY 


والميول الطبقية على امتداد جبل طرابلس هينة جداً فى الأغلب الأعم с‏ 
ومع هذا » فإن حافة الجبل خخطيّة الظهر . ويبدو النطاق القطع على طول أجزاء 
من الجبل ضیق Tr‏ كما وينعدم ظهور أى تل طبوغرافى أو استراتيجرافى جدير 
بالإسم فوق سطح سهل الجفارة المجاور إلى الشمال من الواجهة الرئيسية للجبل . 

وحينما نبدأ بالقسم الغربى من جبل طرابلس » ذلك القسم الذى ينتهى 

شرقاً عند حوالى خط طول £0 ١١‏ شرقاً » نرى حافة الجبل أدنى ما تكون 
انخفاضاً عند نهايتها الغربية عند الحدود الليبية التونسية » إذ لا يزيد فرق المنسوب 
بين حضيضها ( حوالى 4۰۰ متر فوق مستوى البحر ) وأعلاها ( ۱۰۰ متر فوق 
منسوب البحر ) على مائتى متر . ویزداد وضوح الحافة ویروزها ماه الشرق e‏ إذ 
plo‏ ارتفاعها ۷۰۰ متر c‏ على حين یقترب حط کنتور ۳۰۰ متر من أسافلها . 
وبالتالی تشرف على السهل فى حائط يبلغ ارتفاعه من حضیضه إلى قمنه ما بين 
۰۰۰ مشر . وتبدو واجهة الجبل فى هذا القسم حطية الامتداد فى 
معظمها ؛ ونلحظ هذه الظاهر: فى مختلف آجزائها . وتدميز بعض الجارى المائية 
التى ری نحو الشمال » وها ترال تنحر مجاریها تراجعياً فى الجبل ؛ بطولها 
النسبى » بینما البعض الآخر قصیر . 

- 4 نطاق تقطع حافة الجبل فى بعض الأماكن ضیق جداً ( بين‎ pays 
كيلو متر ) وفی آماکن آحری یمتد متعمقا لسافة كيلو مترات عديدة تصل إلى‎ 
نحو ۱۷ كيلو مترا خلف الواجهة » كما تظهر أكواع الأسر واضحة فى أماكن‎ 
تلال مورفولوچية أو‎ М مختلفة . وهناك حقيقة هامة » تتمثل فى عدم وجود‎ 
استراتيجرافية تخلفت من الجبل إلى الشمال من قاعدة واجهته . وینحصر وجود‎ 

٠ о‏ ويسدو كثير من 

اجاری МАМ‏ ونحطوط تة تقسيم المياه ؛ فى مجال نطاق التقطع ؛ مستقيم الامتداد . 

ويمكن القول عامة Ob‏ چيومورفولوچية القسم الغربى من الجبل تتضمن 
عدداً من الظواهر الواضحة التى تتطلب البحث عن تفسير لها الع هذه 
الظواهر فى : التباين فى ارتفاع الجبل وعلو الحافة » وظهور الواجهة وأجزائها 
الختلفة بالظهر المسقيم الذى تعصف به Cad‏ المجارى التى تقطع نطاق الحافة 
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وخطوط تقسيم المياه فى نطاق التقطيع » ثم التباين فى اتساع نطاق التقطيع » 
وعدم وجود التلال المنعزلة . 

ويستمر الجبل الطرابلسی فى الارتفاع عبر قسمه الأوسط ( الذى ینتهی 
حوالى خط طول ۱۳ Cus‏ جاه الشرق » من حوالى ۷۰۰ متر إلى أكثر من 
۰ متر قرب Ше). А‏ الرغم من أن خريطة ليبيا الجيولوجية ( كونانت 
وجودارزى ۱۹۱۶ ) تشير إلى أن أعلى جزء فى المنطقة ؛ وهو الواقع جنوب 
غرب بلدة Sp‏ » یرتک eS yeas Ше‏ تسيب SU sadi‏ » فانه يبدو › 
مع هذا ء أن اطرتفعات النامية تركيبياً وطبوغرافیاً فوق الطبقات الكريتاسية فى 
نفس АШЫМ‏ لا تقل فى علوها عن ذلك كثيراً » فالأراضى غير البركانية تزيد 
فى ارتفاعها على ۰ ۸۰ متر . وفى هذا القطاع الأوسط يرتفع أسفل الحافة من 

حوالى ۳۰۰ متر فى الغرب uie‏ أكثر من 4۰۰ متر فى الوسط » ثم يهبط مرة 

أخرى إلى نحو ۳۰۰ متر فى الهامش الشرقى . 

ریتمیز هذا القطاع الأوسط من الجبل الطرابلسی بكشير من الظاهرات 
الجيومورفولوجية التى أشرنا إليها فى القطاع الغربى . فواجهة الجبل هنا » فى 
جملتها » تبدو مستقيمة الامتداد » كما تتميز أجزاؤها بنفس الظاهرة . وهناك 
حنيات فجائية لا يمكن إرجاعها لتوسيع مصبات أودية المجارى ААШ‏ . ويتباين 
انساع نعلاق تقطع الواجهة من جهة لأخرى ۰ كما توجد أمثلة لظواهر الأسر 
النهرى وأكواع الأسر ؛ ویکثر وجود المجارى المستقيمة Lopas‏ فى نطاق 
sty. ala‏ الإشارة هنا Land‏ إلى عدم ظهور تلال متخلفة إلى الشمال من 
قاعدة واجهة الجبل ,ما يوجد منها قليل c»‏ خلف ( جنوب ) الواجهة . 
وإلى الشمال الشرقى من بلدة تفرئه يوجد تل منعزل أمام الواجهة » لكنه ليس تلا 
استراتیجرافیاً افصل من الواجهة ؛ وإنما هو حسبما یری بوروليت Burollet‏ 
9 مجرد ظاهرة ملفحية ثانوية تنتمى للزمن الرابع 

ويتضح من خريطة ليبيا الجيولوجية ( كونانت وجودارزی 2 1554 ) أن 
الطبقات الترياسية والجوراسية تظهر فى سهل الجفارة . ويشير الانحناء الشمالى 
لخطوط الکنتور ( بعيداً عن امتدادها العام الشرقى الغربی الموازى للواجهة ) إلى 


۱۹۵ 


وجود نطاق تقطع شديد انامه شمالى للصخر الأساسي . وتوضح الخريطة 
Caf ie‏ وجود عيب يمتد فى اجه شمالى غربى ؛ يعرف بعيب SUS‏ 
نسبة لوادى زاريت الذى يقطع الحافة فى نفس الموضع . وفى الجزء الشرقى من 
هذا القطاع الأوسط للجبل الطرابلسى » جد التقطيع على امتداد الواجهة شديداً 
e lim,‏ والحافة آکثر اضطراباً وعدم انتظام » رمع هذا فما يزال فى الإمكان 
2„ الاستقامة على امتداد أقسامها المنفردة . 

هذا ولا تظهر واجهة الجبل بشکل حافة فى جزء من قطاعه الشرقی الذى 
يبدأ من حوالی خط طول غريان dus‏ ( ۱۳" شرقاً) » ویستمر حتی النهاية 
الشرقية للجبل .. ويبدأ هذا القطاع الشرقى عند طرفه الغربى بحافة شديدة 
الوضوح لسافة حوالی ٩‏ كيلو متر » بعدها یظهر قسم كبير من الواجهة وقد 
JST‏ وتمرّق بشدة ؛ لدرجة أن الحافة تختفی » ول محلها مساحة كبيرة من 
التلال المتخفضة والمتوسطة الارتفاع والمضطربة التوزیع oz,‏ خلالها أودية 
صغيرة وكبيرة » وتتجول ud‏ ونترنج من حولها هنا وهناك . وبعد انتهاء هذه 
الساحة التلالية » تستقیم الواجهة فى حافة ظاهرة ؛ تستمر فى وضوحها حتی 
ينتهى الجبل غير بعيد عن ساحل البحر التوسط . 

ومن بداية هذا القطاع الشرقى إلى حوالی خط طول بلدة Ола‏ » بتناقص 
ارتفاع الجبل من 1١١‏ متر إلى حوالی ۲۰۰ متر ؛ پینما یضمحل التضرس من 
حوالى ۳۰۰ متر إلى أقل من ۲۰۰ متر . ویتضاءل حضیض الحافة من ارتفاع 
۰ متر عند الهامش الغربى للقطاع إلى نحو ۲۰۰ متر » ثم إلى أقل من ۲۳۰ 
متر غربى خط طول یفرن بقلیل . 
20 ویتضح من دراسات لدزيو وآخرین ( ۱۹۱۳ ) » ومن الخريطة الچیولوچية 
( کونانت وجودارزی ؛ ۱۹۹۶ ) وجود صخور نارية قاعدية طفحية » وبعض 
الصخور النارية العداحلة فى الجزء الجنوبى الغربی من هذا القطاع الشرقی » وهی 
تنتمی لاواخر الزمن الغالث » ويحعمل انتماء بعضها للزمن الرابع . وفى هلا 
الجزء النارى الصخور یترارح ارتفاع الأشكال الأرضية من Sil‏ من 4۰۰ متر إلى 
ا متر . وتظهر فيه أربعة فوالق تمتد فى AEI‏ عام من الشمال الغربى 
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نحو الجنوب الشرقى ؛ عين منها دزيو ( ۱۹١۳‏ ) ثلاثة » ورسم الرابع » وهو 
فالق ترهونه » كونانت وجودارزی ( СЛАЛЕ‏ . وتتميز أجزاء العديد من مجارى 
الأودية فى هذا القطاع بالاستقامة الكاملة » ویوازی كثير ә‏ الامتداد العا 
للفوالق . وقد Las‏ نظام تصريف مائى متشعع على جوانب by Bl‏ الطفحى فى 
القسم الجنوب الغربی x‏ ن القطاع 1 
ونظهر الراجع اختلافاً كبيراً فى الرأى حول التطور الچیومورفولوچی لحافة 

الجبل وتكوين سهل الجفارة » وفیما يلى عرض ملخص لتلك الآراء : 

CO‏ یری Zaccagna‏ )4\4\( أن واجهة الجبل ماهى إلا جرف 
بحرى مرفوع . ويقول بأن كتلة الجبل برمتها تتخذ شكل بیضاوی ضخم 
مضغوط يعتريه شىء من التحدب ٠‏ وقد أصابته التعرية البحرية بفعلها i‏ ونحرت 
الأمواج جانبه الشمالى متعمقة فيه » وذلك فى الرقعة الحصورة بين هضبة ترهونة 
والضهر ( الحافة ) التونسى с‏ وذلك حینما كان السهل النخفض الذى يمثله 
الجفارة الحالى ما يزال مغموراً بمياه البحر . ويشاركه فى هذا الرأى آلمان .۷ .۴ 
Ahlman‏ ( ۱۹۲۸ ) . الذى يعتقد OU‏ حافة الجبل جرف بحرى oly‏ ن سطح 
الجشارة يمثل سعلح رصيف بحرى قطعته الأمواج , أى أن السهل يمثل درجة 
بحرية كبيرة . 


(Y)‏ ویعارض CAYT ) Parona Usu‏ رای Zaccagna‏ ویعتشد بأن 
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حافة الجبل لم iss‏ بسبب تراجع جرف بحرى € وإنما قد نشأت نتيجة لتراجع 
اعادى) لحافة قارية . ويفسر ذلك مع ويتشيل OL: )۱۹۲۹( L, Wittscell‏ 
حافة الجبل تمثل واجهة کریستا Questa‏ ينحدر ظهرها انحداراً аа‏ نحر 
الجنوب . ويقول الباسنان بأن واجهة الكويستا قد نشأت عن طريق تراجع رؤرس 
os Ls‏ المائية التى دانت УА ux‏ بالقرب من الساحل أما سهل الجفارة فهر 
سعلح s kts. Pediment i Nds‏ ن التقويض السفلى للسافة المتراجعة . 

К. Pfalz Ji, с C ۱۹۲۸ 2 C. Rathjens dl, بر 7 سس‎ OO 
أن واجية لجبل حافة انكسارية » وأن سهل الجفارة يمثل القسم‎ OAT) 
غمرته مياه البحر » وأرسبت فوقه تکوینات ميوسينية‎ BE الهابعط لسعلح هضبی‎ 


чү 


بحرية . 

)4( ويعتقد Burollet‏ ) ۱۹۲۳ ) أن تشكيل الحافة والسهل قد نتج 
عن تقوس إلى أسفل فى القسم الشمالى من الجفارة صحبته عمليات إلتوائية 
وإنكسارية فى منطقة غريان . وفى رأيه أن ذلك قد بدأ فى عصر الميوسين » وبلغ 
آشده فيما بعد الميوسين . وعن طريق التعرية الكثيفة اتخذت الحافة هیکتها 
الحالية . 

» ويفترض لیبارینی ( ۱۹۱۸ ) تفسيراً مركبا لنشأة الحافة والسهل‎ (о) 
شمولا من غيسره > لذا فإننا سنورده بشىء من التفصيل ؛ وفى‎ це 
: النقاط التطورية الاتية‎ 

( أ ) فيما قبل عصر الیوسین استطاعت عوامل التعرية أن تنشیء ۱ سهل 
چفارة ol, e k‏ تخلق حافة جبلية مصاحبة له تواجه الشمال وتشرف عليه 0 ol,‏ 
السالفة € نحو الجنوب 

n حول عرض العزيزية‎ o^ بعدما وصلت المحافة المتراجعة إلى الجنوب‎ Ga) 
حدث الاضطراب التکتونی على امتداد عيب العزيرية » وتسبب فى هبوط القسم‎ 
pe سهل الجفارة اسفل ملسواب‎ o^ الشمالى‎ 

(ج) تقدم البحر الميوسيي جنوباً عبر هذا السهل التحاتى الهابط » حتى 
«صل إلى حافة العيب ولم يتعداها وتم إرساب طبقات رسوبية بحرية ميوسينية 
فوق هذا القسم الغائص س السهل ١‏ حوض الجفارة ) 

OY فى أثناء عصر الميوسين والعصور التی تلته > وقتنا الحالی‎ (a) 
; التراجع نيحو الجنوب حتى وصلت إلى امتدادها الحالى‎ T الجبل‎ dal 
WE А تقطع الطبقات المنسبطة المكونة للجبل : مجموعة منهما‎ ol Sally 
من الشمال الغربى نحو الجنوب الشرقى ؛ والثانية تتجه من جنوب الجنوب الغربى‎ 
الجبل لامتداد مجموعة‎ al نحو شرق الشمال الشرقى ; وهو يؤكد موازاة امتداد‎ 
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العیوب الثانية . 

ويصف لیبارینی عملية التراجع بواسطة التعرية القارية لواجهة الجبل بقوله 
ob‏ الواجهة التى يحتمل أنها كانت محددة وموجهة بواسطة حطوط عيبية شرقية 
- غربية PY‏ » كانت تتراجع بالتدريج نحو الجنوب » حتى وصلت إلى نطاق 
العيب الرئيسى ( ليس واضحاً ما إذا كان يعنى العيب ذاته » أم الخط الذى على 
طوله سوف يحدث العيب فيما بعد ) وعبرته e‏ وهو النطاق الذى يقطع النواة 
الترياسية . وإلى الشمال من نطاق العيب » لم تصل التمرية إلى التكوينات 
الترياسية c‏ نظراً Y‏ حتلاف النسوب ( فیما قبل حدوث الکسر أم بعده ؟؟ ) رغم 
أن تلك التکوپنات كانت BS‏ جنوبی نطاق العیب . 

وفی رأينا أن سهل الجفارة لا يبدو فى هيئة سطح تعرية بحرية » رلا موی 
الراجع МЇ‏ بیانات عن آثار لرواسب بحرية تابعة لا بعد الیوسین + باستثناء الشارف 
المباشرة للساحل الحالی . يضاف إلى ذلك أن حافة الجبل لا تتصف بممیزات 
الجرف البحری > وهی لا وی al‏ آثار لفعل GE‏ بحری أو لا حیاء بحرية . ولا 
یمکن أن نفسر الطبيعة الشّابة والقطع الواضح لواجهة الجبل الحالية بطنیان 
بحری میوسینی غزا کل سهل الچفارة » ووصل إلى الواجهة Bly‏ فيها ,ثم رد 
جنوب الچفارة من الشاهد الاستراتیجرافی لهذا الطغياك . 

ذلك أن سطح الاساس الصخری للچفارة الجنوبی يتغطى برواسب تنتتمی 
للزمن الرابع . وتظهر » هنا وهناك » من خلال تلك الرواسب مخارج لصخور 
ترياسية وچوراسية » ولا آثر لصخور ميوسينية أو كريتاسية » تلك الصخور التى 
lat‏ فى حوض الچفارة ( الچشارة الشمالی ) ۰ حیث تغطى الصخور اليوسينية 
أساساً صخرياً من الطبقات الكريتاسية . ولا یمقل أن تکون التعرية قد اقتصرت 
إزالتها ( فيما بعد الميوسين ) للطبقات اليوسينية ثم الكريتاسية على الچفارة 
الجنوبی دون الجفارة الشمالی » وانما العقول هو انسدام حدوث إرساب تابع 
للزمن الثالث فى الچفارة إلى الجنوب من عيب العزيزية » وأن الطفیان البحری 
الیوسیی قد أوقف بواسطة رفع طبوغرافی على طول فالق العزيزية . 

كما وأن نظرية لیبارینی المركبة التی تقول بنشوء الواجهة الحالية عن طریق 


۱۹۹ 


هجرة أو تراجع ١‏ عادى » للحافة الأصلية بواسطة عوامل التعرية » قکمت فيه 
ووجهته خطوط انكسارية التجاهها العام من الشرق إلى الغرب » لا تقدّم الحل 
السعيد للمشكلة . فالمظهر الشاب الذى تبدو به الواجهة Yo‏ یمائل بأی حال 
مظهر واجهة متراجعة » بل يشبه AST‏ الشبه الحو PE E s d‏ 
ترال فى أوائل مراحل التقطع . يضاف إلى ذلك أن كثيراً من مجاری الأودية 
التى تنحر منابعها صعداً فى الواجهة » تعصف بشدة الانحدار والقعسر بدرجة 
ملحوظة . وتبدو معظم ا Cet‏ رکانها ler a‏ 
بواسطة نصل سكين عملاق » فهى مستقيمة وشديدة الانحدار » وتخوص 
منحدراتها السفلی فى السطح العريض المقطع الذى يضم الامتداد الجنوبى 
الأقصى لسهل الچفارة . ويعزّر من المظهر الشاب الذى تبدو به الحافة عدم وجود 
تلال استراتيجرافية وطبوغرافية متخلفة أمامها . وما يوجد من هذه التلال قليل 
العدد ویقم خلف الحافة . 

ولقد نفترض مع بعض البحاث وجود صدع رئیسی ( ليس له وجود على 
s‏ لم یکتشف بعد ) حدیث العهد نسبياً » ویمتد من الشرق إلى 
الغرب بحذاء شمال الجبل الطرابلسی وموازياً له . ولقد یکون فى هذا الافتراض 
الحل الموفق للمشكلة » وان كان یتعارض مع عدم وجود صخور كريئاسية العمر 
فى الجفارة الجنوبى . وإذا ما صح وجود هذا الصدع الرئيسى ؛ فان جانبه الهابعط 
ينبغى أن يكون فى الجنوب » ويتمثّل حينئذ فى كتلة الجبل الطرابلسى ذاتها › 
بینما تصبح الحافة بمثابة الجانب الصاعد الذى أظهر الطبقات الكريتاسية ؛ التى 
كانت تمتد فى غابر الزمن بعيداً فى الشمال c‏ لعوامل التعرية فأزالتها . ومثل هذا 
الت ركيب البنائی یجعل من واجهة الجبل حافة صدعية عكسية » نستبعد احتمال 
" حدوئها بالنسبة لهذه الواجهة التی تمتد على مسافة تزید على ۳۰۰ كيلو متر . 

وعلى الرغم من أن هذا الارتباط التركيبى الچیومورفولوچی لا بقدم سوق 
عون متواضع لتفسیر الظهر الشاب الذی تبدو به طبوغرافية جبل طراباس ؛ فانه 
تناسب مع الامتداد العام المستقيم للجبل » ومع استقامة كثير من أجزاء حافته б‏ 
ومع استقامة كثير من الأودية الشابة التى تنمو تراجعياً وتنصرف نحو الشمال . 
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رلعله من المفيد أن نستبقى احتمال الصدع الرئيسى » على الأقل لحين ظهور با 
يناقضه بالدراسة الحقلية . 

ومن المکن تفسیر الجبل بأن نفترض (للمولف) حدوث التواء وحيد 
с‏ ( أو أحادى اليل ) . وعلی الرغم من أن هذا الافتراض هو الآخر Дш‏ 
إلا أنه كسابقه „АЎ‏ به صعوبات Шы‏ . فالانثناء إلى أسفل لم يكن ليحدث فى 
الشمال لنفس السبب الذى من أجله لم يكن الجانب الهابط للصدع أن يحدث 
فى الشمال ( لو حدث ذلك لظهرت صخور كريتاسية فى الجفارة الجنوبی ) . 
ولقد يتناسب وجود الجانب المرتفع من هذا الالتواء الأحادى الیل فى الشمال 
مع الاستقامة العامة لواجهة الجبل e‏ ولكنه , كافتراض الصدع الرئيسى Yi‏ 
يفسر مظهرها الشاب . 

ویقی بعد ذلك افتراض مركب للمؤلف أيضا c‏ يجمع بين الافتراضین 
السابقین ومؤداه : التواء أحادى الیل يمتد من الشرق إلى الغرب » جزؤه الهابط 
فى الجنوب alls‏ التکسر والتصدع فى الشمال . ونحن نرجحه لتفسير نشأة 
راجهة الجبل الطرابلسى » لحين إثراء العلومات بمزيد من البحث والدراسة ؛ 
ولتجميع الحقائق التى تعين على إيجاد حل نهائى لهذه المشكلة . 
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Converted by Tiff Combine 


Ev 


كل )1( جزء من الجبل الغربى ۰ ويظهر بوضوح „ШШ‏ اختلاف التكوينات 
الصخرية والظروف المناخية على درجة انحدار السفوح وطبيعة 
المنطقة . 


شكل (Y)‏ آحد الأودية الرئيسية بالجبل الغربى ۰ حيث تظهر الإرسابات الفيضية 
وإسابات تحرك المواد على جوا'ب الوادى . 


١‏ الليبية 
التطور الجيومورفولوجى للصحراء gall)‏ 
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Converted by Tiff Combine 


التطور الجيومورفولوجى للصحراء الليبية 


كانت الصحراء الليبية أول قسم ظهر من zl‏ ضى الليبيةفوق سطح البحر . 
فالجزء الأكبر من هذه الصحراء برز بالفعل كأرض يابسة فى بداية الزمن الثانى . 
وابتداء من الزمن الثالث أخذت رقعة إقليم طرابلس فى الظهور فوق منسوب میاه 
البحر المتوسط » وتخول قسم كبير منه إلى يابس مع بداية عصر الإيوسين » ثم تبع 
ذلك انحسار مياه البحر عن كل من منطقتی برقة وسرت » وكان ذلك حوالى 
نهاية عصر الميوسين . 

ومن الواضح أنه كلما كان التاريخ الجيومورفولوجى لمنطقة معينة موغلا 
فى القدم » كلما كانت الشواهد الجيومورفولجية الباقية قليلة وغامضة . ذلك 
أن النطفة تكون قد عانت أثناء تاريخها الطويل من دورات تعرية متكررة انطبعت 
فيها c‏ وعدلت کل دورة منها من المظاهر الچیومورفولوچية التى شكلتها الدررة 
السابقة لها . ريصعب استقراء التطور الجيومورفولوجى للصحراء الليبية على هذا 
الدی الطویل بوسائل البحث الجیومورفولو< عية البحتة e‏ ذلك أن معالم АА‏ 
قديماً إما آنها oM‏ قد زالت أو انطمست آو تعدلت وتشکلت بصور مختلفة . 

وإذا كان خط الساحل يقسم أرضاً تتعرض لنفس الظروف الناخية إلى 
شطرين أحدهما وهو القارى ( اليابس ) تسوده قوى التعرية » والآحر وهو البحرى 
يشيع فيه الإرساب ؛ فإن الأخیر وهو الشطر البحرى » يعكس الطبيعة 
الجيومورفولوجية للأول . 

ومن هذا الدخل یمکننا مسواصلة البسحث فى استقراء التطور 
الجيومورفولوجى للصحراء الليبية ؛ فالرواسب البحرية تساعد فى هذا JUS‏ 
مساعدة كبيرة . فمن المکر كن أن نستقى منها معلومات AB‏ تختص بالكشف 
عن غوامض ض الأوضاع الجيومورفولوجية القديمة للأراضى المتصلة بها واتجاورة لها 
والتى ظهرت فوق منسوب البحر حين إرساب تلك الرواسب . ويتأتى هذا عن 
طريق التحليل التفصیلی للتابع الصخرى والحيوى لهذه الرواسب e‏ والدراسة 
الدقيقة لاستراتيجرافيتها ؛ وتوزيعها الجفرانی . 
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n‏ التطور الچیومورفولوچی للصحراء الليبية ببداية = الثالث ؛ حین 
وصل PM‏ على امتداد خط يمك على وجه a‏ بامتداد دائرة ET d‏ 
شمالا فى „ай‏ الغرب » وامتداد دائرة العرض ۲۵ شمالا فى آقصی الشرق » 
ومنه تداخحل لسان بحری فیما بين خعلى طول ۱۷ ۲۱ شرقاً صوب الجنوب 
c‏ رصل إلى الحضیض الشمالی طرتفعات تبستی ٠أى‏ إلى حوالی داثرة 
العرض ۲۲ شمالا ( دزيو Disio‏ ۱۹۷۱ › وبیرد Baird.‏ ۱۹۷۲ ) . وبذلك 
انقسم الیابس الليبى آنذاك إلى قسمین بواسعلة هذا اللسان البحری الشخم » وهو 
Жей ри ۳ ae‏ هذا الخليج * الیو فى التعلور 
الجيومورفولوجى للصحراء الليبية . 

وقد كان اتساع الخليج T.‏ عصر الباليوسين ) باداية الزس ¿Ali‏ ( یترارح 
аео‏ كيلو er‏ وكانت حدوده الجنوبية حنيذاك تتمشی مع 
مظاهر الصخور القديمة التابعة للزمنين الأركى والأول » ومع سخارج الحجر 
معاصر له يتمثل فى الخليج النيلى القديم الذى توغل فى الیابس جنوباً على 
also‏ وادی النیل الحالی cM = mg le‏ ی بلغ داثر à‏ 3 العرض ۳۳ مال 
Ball; ji‏ .1 ۱۹۳۹ ۰( شکل Y‏ 


ولهذا الوضع الجغرافی القدیم الخاس ar"‏ اليابس Bur‏ فی الشسسم 
الشمالى الشرقی من قارة أفريقيا أهمية خحاصة بالدسبة oy BU‏ المناشمية التى 
كانت سائدة EAS‏ . فلا شك أن EA Dac‏ هر i RIS esed As Кә‏ 
MOT‏ إلى هذا المدى من WU‏ الق سم الشرقى M‏ المسجراء الکبری sb BN‏ 
کان له تأثیر عظیم علی أحوال zul‏ خ فى الأصقاع Qo AA ¢ Anl‏ على 
الحواجز الجبلية التی تتمثل فی العوینات وتیبیستی والحجار وتاسیلی t‏ والتى تكون 
الإطار الجنوبى للصحراء الليبية » فقد كانت بمثابة نطافات تكثيف لرطوبة الجو. 
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ولا شك أن دراسة بوسائل البحث الحديثة للأحياء القديمة ؛ ولتكوينات 
كل من عصری الباليوسين والإيوسين يمكن أن تمدنا بمعلومات دقيقة عن 
ظروف الحرارة Sof,‏ الطر Jot‏ هذین العصسرین ؛ کما وأن التحلیل 
البتروجرافی للرواسب البحرية الباليوسينية والايوسينية يفيد فى إعطائنا صورة نظام 
التصريف النهرى فى الیابس احیط بها . ورغم أن المنطقة تفتقر لمثل هذه 
الدراسات » فإنه يبدو منطقياً من الموقع الفلكى c‏ ومن توزيع اليابس والماء الانف 
الذ 5 c‏ أن نتصور وجود ظروف ساحية مدارية غزيرة ДШ‏ نوعاً » تفارن Jul‏ 
مناخ Usu‏ الحالية c‏ سادت الاراضی احيعلة بخلیج شري القديم منذ بداية عصر 

وینبغی لنا الآن أن نتساءل Loe‏ كان عليه نظام القسريف الائی فى 
الصحراء الليبية فى الباليوجين . لعله يبدو واضحاً من عرضنا السابق أن الإطار 
الجبلى الذى كان يحف بخليج سرت القديم حيث كانت تتساقط الامطار كان 
يمثل النابع لعدد من الجارى المائية التى كانت تتدفق منه إلى البحر » وهو الإطار 
الجبلی الذى ما يزال موجوداً حتى وقتنا الحاضر » والذى كان أكثر علواً وأقل 
تقطعاً منه الآن . وینطبق هذا الوصف على كل من مرتفعات العوينات وتاسيلى с‏ 
LI‏ مرتفعات تبستى فيظن أنها كانت أقل ارتفاعاً بقليل منها OY Us We‏ 
اللافا التى توّجت أعاليها وزادت من ارتفاعها قد انبثقت فى عصر لاحق ( بيرد 
‚(Navy‏ 

وحینما نبدأ من الحاضر e‏ ونستقرىء خريطة Lend‏ الجيولوجية والوضع 
الطبیعی الحالى للأراضى الليبية كأساس لتقصی الظروف الجغرافية التى سادتها 
أثناء الباليوجين » Ш‏ من الممكن أن نتصور وجود منطقتين رئيسيتين للتصريف 
المائى السطحى فى القسم الجنوبی من الصحراء الليبية : 

المنطقة الأولى » كانت تصدر عن خط تقسيم المياه فوق أعالى مرتفعات 
تبستى » وتنحدر على سفوحها الشمالية صوب سرير تبستی الحالى ؛ وكان 
التصريف ДИ‏ يأخذ tote‏ شمالياً وشمالياً شرقياً . 

والمنطقة الثانية » وكانت أكثر اتساعاً من الأولى » تقع بين كتلة العوينات 
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وجبل إغاى € وهو لسان جبلی يبرز نحو الشمال الشرقى من AES‏ تبستى » وكان 
التصريف الائی هنا ینحدر نحو الشمال والشمال الغربى على وجه التقريب . 
وكان الحوضان يلتقيان » على ما يبدو » بالقرب من جبل إغاى . 

CST‏ النعلاق الجبلى الذى يمثل منابع الحوضین من صخور قديمة فی 
الأغلب الأعم . وقد انتابه حركات الرفع NI‏ فترة الالتواعات الهرسينية « Oly‏ 
كان البعض ) دزيو C ١535 Y‏ يعتقد بإمكانية رفعه فى زمن سابق + كما بظن أنه 
قد عانى من عمليات رفع أخرى لاحقة . وكان أعظم ارتفاعاً وامتداداً واتصالة 
فى الزمن الثانى حين نشأ حوضا التصريف الائی » Cad,‏ فى النصف الأول من 

Mum‏ الزس jst‏ هذا الإطار الجبلى بالتدریج Тай‏ حول فى وقتنا 
الحاضر إلى مرحلة السهل التحاتی أو ما يدانيها » وهو Oly‏ كان واضح الانحدار 
صوب الشمال » إلا أنه ینحدر чыз;‏ بصورة تدريجية غير محسوسة . والبقية الباقية 
من نعلاق المرتفعات تتمثل GUE‏ كتل تقع فى الركنين الجنوبى الشرقى 
والجنوبى الغربى من الصحراء c‏ وأظهرها كتلة العوينات التى يبلغ أقصى ارتفاع 
لها ۱۹۳4 u‏ وكتلة تبستى التى زادها الانبثاق البركانى Т‏ حيث تشمخ 
E ace) pou"‏ 
سرت < ا المصرية pue‏ تبدو فى T Ai.‏ ضاخم Se e^‏ 
Ala ul‏ . لا یقعلع انبساطها إلا 24m)‏ القور و ١‏ الجبال 4 المبعثرة ة بغیر نظام lay.‏ 
ГӨ Ө‏ ( سوى تلال متخلفة منعزلة تمثل LEN‏ الباقية من هضبة 
متصلة كانت تشغل أصلاً كل القسم الأوسط والجدوبى من الصحراء الليبية . 
وتظهر القور و « الجبال » منفردة فى معظمها с‏ وقد مختشد أحياناً , وهی كلها 
متواضعة الارتفا ع ‹ وتتميز پاستواء أعاليها » وقد تبدو قممها مستديرة أحياناً + أما 
سفوحها فشديدة الانحدار فى معظم الأحيان . وقد بلغ تقطع الهضبة القديمة 
شأوه فى عصرنا الحاضر ؛ حتی لیصعب » بل یستحیل التعرف على byki‏ 
الضارب . وبسبب هذا التمزق تبدو مورفولوچية هذه البقایا الهضبية القديمة 
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مضطربة » وتفتقر لوجود نظام ظاهر ؛ فلا نكاد نستبين أى ترتيب لخطوط 
تصريف رئيسية تکتنفها » أو М‏ حافات واضحة зА‏ معالمها . 

ومع هذا шз‏ لا نعدم أن جد GUT‏ لنظم أودية قديمة عند أطراف هذه 
الهضبة القديمة . فاذا ما اهنا شرقاً نحو كتلة العوينات وهضبة الجلف الكبير » 
ونحو الغرب إلى جبل إغاى الذى يمثل اللسان الجبلی الشمالى لتبستى » پمکننا 
أن نشاهد بالتدریج ظهور نظم من الأودية الكبيرة » ما تلبث أن تتعقد فى 
التركيب » وتثری بالروافد . وهنا تبدو الهضبة القديمة أقل تمزقاً وأكثر (Cas‏ 
وبالتالى تتحدد معالم الأودية الرئيسية والشانوية . يضاف إلى ذلك أن الأودية 
الوجودة فوق الإطار الجبلى الجنوبى ما تزال متصلة وحسنة التحديد . وفى هذا 
«ذاك دليل واضح على أن الأجزاء القصيرة من مجارى الأودية التى تتخلل القور 
١ ١‏ الجبال » الممثلة للمخلفات الهضبي: فى وسط الصحراء الليبيه ما هی فى 
الواقع إلا البقية الباقية من نظام الاودية القديم الذی داد يصدر فى الجنوب من 
مرتفعات العوینات وتيبيستي 

وهناك شواهد أخرى شیر إلى أن اشحاری المائية كانت تتدفق فى Ала‏ 
الأول من الزمن الثالث فوف رفعة الصحراء الليبية بامتدادها آنذاك من الجنوب إلى 
الشمال وتتمثل هذه الشواهد فى ت ركيب حصی «سریر ورمال العروق . فقد 
أجريت دراسات متفرقة ؛ ولكنها دقيقة ؛ على ت, کیب حصى سرير تبستى ١‏ 
дш‏ كلانشيو ؛ ورواسب رمال العروق خاصة عروق جعبود ۲ دزيو ۱۹۳۸ ۰ 
بين أنها من الوجهة البتروجرافبة والمعدنية تمائل بر کیب سخور الجرانيت 
«الدايوريت والسيانيت التى يشيع ٠جودها‏ فى الإطار الجبلى الجنوبى . وهدا يدل 
على أن هذه الرواسب قد اشتقت أصلاً من البناء الصخرى للعوينات وتبستی . 

ونحن لا نملك دليلاً على أن اكتساح هذه الرواسب ونقلها ثم إرسابها قد 
تم كلية فى النصف الأول من الزمن الثالث » خصوصاً أن كثيراً من انجاری 
الائية النشطة قد نشأت ثم نمت فى عصور أحدث من ذلك . وعلی ul‏ حال 
فمن الطبيعى أن نتوقع أن نقل الحصى قد تم على مراحل بواسعلة الماء الجاری 
فى غضون عدد من دورات التعرية النهرية » خصوصاً أنه قد نقل لسافة العديد 
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من مئات الكيلو مترات من مصدره فى الجنوب إلى نطاقات إرسابه فى الشمال . 

وقد تعرضت تكوينات الزمن الأول والزمن الثانی فى نطاق الإطار الجبلى 
الجنوبى وحواليه لعمليات تعرية كثيفة ومتكررة أثناء مراحل دورات التعرية المائية › 
فأعذت لذلك النوايات البلورية القديمة تتکشف aliis‏ مرحلیا : ومن المکن 
التعرف على مراحل انکشافها عن طریق دراسات بتروجرافية ومعدنية وفيرة » 
تجری لحصی السریر والعروق على سعيد التوزیع الجغرافی من جهة ؛ ومدی 
انتشار وتکرر شيوع النوع الصسخری للحصی فى نطاقات السریر وبحار الرمال من 
جهة أخرى . وقد قام دزیر (АТА)‏ ودی M. De Anglis „Ай‏ ۱۹۳۰۰ ر 
۶ بعمل مشابه c‏ اقتصر على دراسة نوعية لحصی سرير کلانشیو ورمال 
عرق جغبوب ۰ وخرجوا من الدراسة بنتيجة lalaga‏ أن مصدر الرواسب یتمثل فى 
الکتل البلورية التی پتکون منها الاطار الجبلی الجنوبی . وسنشیر فيما بعد 
لدراسات بتروجرافية ومعدنية أحدث وأوفی » شملت NU‏ للمعادن الثقيلة فى 
OU‏ مرتفعات تبستی وما حولها » وهی دراسات تختص بالزمن الرابع قام بها 
هاجدرون Н. Hagedron‏ « وباشور OAV F J. Pachur‏ ‚ 

وقد امتمرت عملیات التعرية А‏ فى اکتساح الواد » وتخفیش منسوب 
المرتفعات ЫЙ‏ الباليوجين ( النصف الأول من الزمن CLIN‏ ؛ ولکن BU‏ 
beth‏ كانت تتناقص بالتدريج لسببين : الأول » يتمثل فى الانخفاض الستمر 
فى pula‏ والثانى » يرجع إلى أن البحر » وهو يمثل مستوى القاعدة 
لعملیات التعرية هنا كان А‏ فى الانحسار والتراجع жыз NUUS‏ لارتفاع 
تدريجى أصاب الأراضى الليبية . وییدو أن الأشكال الأرضية للمنطقة قد وصلت 
فى نهاية الباليوجين إلى مرحلة الشيخوخة أو ما يدانيها » كما اتخذ الظهر العام 
للسعلح وضعاً يشبه فى معاله الرئيسية وضعه الحالى . 

ونتيجة لتراجع البحر التدريجى أخذ خليج سرت القديم فى التقلص ؛ وقد 
استمر انکماشه » وتزحزح شواطفه صوب الشمال » حتى أصبحت تلك 
الشسواطیء تمتد de‏ دائرة السرض LS YA‏ وکان دلك فی نهاية 
الباليوجين . ولا شاك أن احتفاء قسم کبیر من الرقعة البحرية لخلیج سرت القديم 
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وشوله إلى یابس قد تسبب فى SMe]‏ تعدیلات مناخية ملحوظة وواضحة فی 
النطقة . يضاف إلى ذلك أن انکماش خلیج سرت القدیم قد عاصر تراجع البحر 
رانحسار الیاه عن قسم کبیر من الخلیج ДӘЙ‏ القدیم فى الشرق ( دزپو ۱۹۷۱ 
وبول ۱٩۳۹‏ ). وقد كان لازدیاد رقعة الیابس وانحسار الخلجان البحرية على هذا 
النحو أثره فى ظروف AS dI‏ , فلا شك أن قد تناقصت كمية الأمطار السنوية ; 


ومع هذا فقد قلل من حدة سي OR‏ » ظهور رقعة بحيرية 
فسيحة فى الجنوب طوال عصر الإيوسين . فحسبما یذ کر جیرارد G. Gerard‏ 
(140A)‏ كانت بحيرة تشاد أثناء عصر الایوسین عظيمة الرقعة » وکانت تمتد 
لتشغل الحوض كله . وکان لوجود مثل هذه الساحة АЙМ‏ الفسيحة فى الجنوب 
أثره الضاد لظروف الجفاف » فقد عوضت بعض النقص فى التساقط نتيجة 
لانحسار میاه خلیج سرت فى الشمال . 

وقد نشا عن تراجع میاه البحر صوب الشمال » انکشاف یابس جدید 
وظهور تدریجی لسهل ساحلى ينحدر انحداراً هيناً من الجنوب نحو الشمال . 
وخلال هذا السهل كانت المياه الاتية من الجنوب تنحر لنفسها اجاری حيث 
تتدفق حاملة لکمیات كبيرة من الرواسب التی اکتسحتها من الاطار الجبلی 
الجنوبی وتوزعها عند مصباتها . ويسدو أن الجارى الرئيسية الكبيرة هی الت 
احتفظت بوجودها آثناء تلك الفترة » بينما قد تضاءل عدد من المجارى المائية 
الثانوية » واندثر عدد آخر منها » نتيجة للنقص فى كمية الأمطار السنوية . 

وقد ظل تراجع البحر مستمراً أثناء الباليوجين » وبلغ انکشاف يابس الزمن 
الثالث الليبى أوجه بانتهاء عصر الأوليجوسين وبداية عصر الميوسين . ويبدو أن 
البيئة الجيومورفولوجية لأراضى الصحراء الليبية » ونقصد بها هنا القسم الجنوبی 
الشرقى من ليبيا » كانت تتکون من أشكال سطح ناضجة ٠‏ أو كانت بين النضج 
والكهولة . ففى الجنوب كانت قيعان الأودية النهرية عريضة , SUP YU,‏ شمالا 
كانت تنتشر المراوح الرسوبية الفسيحة المنبسطلة » التى ما تلبث أن تتحول فى 
نفس dey EN‏ السهول الرسوبية العظيمة المساحة وهذه كانت تمتد لتصل 
إلى شواطىء البحر المتوسط القديم . وكانت بعض الجارى المائية الكبيرة الآنية من 
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الموسين ( 0 ed Jie "M ol er‏ قارية رجا ‹ E‏ نقص тү‏ 
سادت الصحراء ۳ n‏ عصر الميوسين من نتائج الدراسات البتروجرافية 
للرواسب » ومن الشواهد الباليونتولوجية التی أمكن العثور علیها فى منطقة جبل 
زلطن Zelten‏ . فالدراسة التی قام بها سیلی OAT R.C.Selley‏ 
ساحلیة) ‹ ورواسب TA"‏ مائية قمعية ٠ ыд‏ حرج ob ES U^ Из‏ 
المناحية بة لتی سادت المنطقة ДЕЈ‏ تلك الفترة à‏ تقارن بظروف المناخ السائدة 
ويقرر سافيج СЛАЛА ( Savage‏ الذی درس المنطقة من الوجهة 
الباليونتولوجية » أن حفريات الحيوانات الفقرية التى اكتشفها فى رواسب هذه 
cs ual‏ واللاجونات » تضم التماسيح والسلاحف ‹ كما ذكر OU‏ حفريات 
الحيوانات البرية فى المنطقة تشمل الفيلة والخراتيت والزراف ... وهى كلها كما 
نرى أنواع مدارية من الحیوان » تناسبها ظروف الحياة فى بيئة السفانا » كتلك 
الأنواع التى OW bad‏ فى شرق أفريقيا . 
ولكى نک a‏ فكرة صحيحة عن الأحداث الجيومورفولوجية التى عاناها 
القسم الداحلی من الصحراء الليبية أثناء النيوجين ( النصف الثانی من الزمن 
الثالث ) لا „Lu‏ ن القيام اا قيقة فى مختلف أجزاء تلك الأراضى 
الشاسعة المساحة والمقفرة . وهذه تتطلب عملا جماعياً يعجز عن القيام به الأفراد. 
وهناك صعوبة أحرى BE‏ فى سبيل تصوير الأوضاع الجيومورفولوجية CMT‏ 
هذه تتمثل فى أن التطور منذ نهاية الباليوجين وحتى بداية الزمن الرابع JP‏ 
مستمراً بصورة تدريجية غير محسوسة ‘ فلم dA‏ تغيرات منانحیه فوية أو فجائية 
يمكنها أن تتسبب فى تعديلات ذات بال فى تطور الظاهرات الجيومورفولوجية . 
وبالمثل كان خط ساحل خليج سرت القديم يتحرك متراجعاً نحو الشمال ببطء 
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وبالتدريج ولم las‏ عن تراجعه اختلافات بينة فى مستوى القاعدة . 

وبتراجع PER |J‏ ‹ وانکشاف x n‏ من قاعه » کان | لسها 
يتسع وینمو » وكان А‏ على المجارى المائية أن تطيل مجاريها فوق الارض 
الجديدة المنحدرة انحداراً تدريجياً هيناً ؛ وهی فى طريقها إلى البحر . ولا شك أن 
السهل الساحلى الذى ظهر حدیشاً كان یزخر بالبحيرات الساحلية المستطيلة 
والسب‌خات + کنما OLS‏ کب مرن رواسب xA‏ . وفوقه كانت المجارى МАМ‏ 
تترنّح صانعة للعديد من النعطفات c‏ وقد ساعدها فى شق مجاریها رغم ضعفها 
تفکك الرواسب البحرية التی انکشفت حديثاً بتراجع البحر . وإلى الجنوب من 
ذلك كانت تلك امجارى تشق طریقها فى تکوینات رسوبية نهرية سبق لها إرسابها 
T‏ فترات سابقة . 

وقد استمرت عمليات التعرية النهرية دائبة فى تعرية الهضبة فى القسم 
يصدران عن إطار المرتفعات الجنوبية فى العوينات وتبستى » وظهرت فيهما روافد 
وأفرع جديدة . ولا شك أن انجاری ААШ‏ كانت جرى أثناء هذه الحقبة خلال 

وإذا ما أفتقدنا المعلومات عن الأحداث الچیومورفولوچية أثناء عصر 
صحابى . وتلك منطقة درسها بعض من بحاث الجيولوجيا ۽ و تانج دراستهم 
يمكننا أن نستقی بيانات وافية عن الجغرافيا القديمة لمنطقة صحابى من جهة с‏ 
ثم عن الأحوال الناخية التى سادت الداحل من جهة أخرى . 

ففی منطقة صحابی pA‏ رواسب الصیحراء الحصوية الر o^ à la‏ تمعل 
السریر » ویتدانعل توزيع هذه الرواسب فى الإقليم بعيداً صوب الشمال أكثر من 
نداحل حصی السرير فى نفس EN‏ فى أى جزء آحر من ليبيا 1 ویتفق تداحلها 
هذا فوق مساحة من الارض لم تکابد من عملیات الرفع إلا SU‏ بالقیاس لا 
عاناه منها کل النطاق اللیبی الشرف على البحر التوسط . وترنکز هذه الرواسب 
من الحصی والرمال الهوائية اللمط بغير نظام فوق تکوینات من الرواسب النهرية 
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المصبية . وتتركب الرواسب الأأخيرة من مواد صلصالية ورمال وحصی ؛ وهی 
تملا منخفضاً يشغل مسطحاً انیا يرجع لأواخر عصر الميوسين . وقد نشأ السطح 
التحاتى فوق تكوينات كلسية » وأخحرى ميكانيكية النشأة . وتتميز التكوينات بدقة 
حبيباتها » sy‏ على حفريات الجاستروبود |j Gastropod‏ اع من uM‏ 
وکلها حفریات تنشمی لأوائل عضر الیوسین وأواسظةا ( دريو ۱۹۳۵ ) . 

rai‏ الرواسب النهرية المصبية التى ترتکز فوق السطح التحانى على 
حفریات كثيرة لعظام وهیاکل كاملة لحیوانات من بيئات متنوعة » بعضها 
بحری» وبعضها يعيش فى مياه عذبة » والبعض الثالث لحيوانات تعيش فوق 
اليابس c‏ وتشمل فيما تشمل التماسيح والسلاحف والفيلة والأبقار ... وبینما 
تشير الحفريات الحيوانية البحرية الميوسيئية أن المنطقة كان يسودها أثناء أرائل 
وأواسعل الميوسين ظروف да‏ مدارية وشبه مدارية ( D'Erasow‏ ۱۹۵۱ ص 
) » فان الحفريات الحيوانية القارية تدل بما لا يدع View‏ للشك فى شيوع 
أحوال مناخية مدارية أثناء عصر البلیوسین » لا فى منطقة صحابی وحدها » وإنما 
Cal‏ فى نطاق مساحی كبير یمتد إلى الجنوب منها . 

وقد Ze‏ سیاروجی Chiarugi‏ ( ۱۹۲۹ ) ودزیو ( ۱۹۳۵ ) على عدد 
كبير من جذوع آشجار متحجرة فى منطقة قصر الصحابی والاراضی احيطة بها . 
ورغم أن دزيو قد وجدها مبعثرة ومنتشرة هنا وهناك بغیر انتظام » إلا أنه حدد 
توزيعها فى اتجاهين : ااه شرقى نحو منخفض واحة جغبوب » Фу‏ جنربى نحو 
nia‏ واحة gle‏ وی گر دزیر أن بعضها على ما يبدو محلی أصيل « ولكن 
الكثرة العظلمى منها من أصل غريب عن المنطقة . 

Li,‏ العشور على هذه البقايا الشجرية المتحجرة فى مجالى الامتداد 
الانفی الذکر » فاننا نتوقع إحتمال وجود نظام قديم للتصريف AU‏ » كان 
ينحدر أساساً من الجنوب من منطقة جالو وما وراء‌ها صوب الشمال لیصب فى 
مجال موقع ш‏ الصحابی الحالی . ویظلهر أن هذا os tl‏ كان یکتسح مع تياره 
الا خشاب لتحتشد فى النياية عند مصب صحابی . 


وقد أعلن دزیر ( ۱۹۳۵ ) عن اکتشاف أخشاب معحجرة فى مناطق 
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أحرى على نفس خخطوط العرض c‏ ومنها منطقة سرت . كما عثر على بعض 
سيقان الأشجار فى se зди л О,‏ فى uy‏ 
بحرية تنتمى لعصر الميوسين . ولا توجد لدينا معلومات دقيقة عن عمر LEA‏ 
التحجرة فى منطقة صحابی » نظراً لأن فصائل النباتات التى أمكن تمييزها 
Chiarugi)‏ ‹ ۱۹۲۹) لم تكن مرتبة بنظام استراتيجرافى » كما وأن ظروف 
موقعها » إذا لم تكن من نمط منقول ؛ يثير الحيرة فى البحث عن أصل نشأتها . 
ولقد أرجع دزیو ( ۱۹۳۵ ) عمر هذه الأخشاب التحجرة إلى عصر الیوسین › 
ولكنه عاد وساوره الشك فى تقرير هذا العمر » ورأى مؤخراً ( دزیو ١91/١‏ ) 
إرجاع عمرها لعصر أحدث ؛ ربما عصر البليوسين » وحص بهذا التأريخ آعشاب 
برقة وإقليم سرت التى وجدها مبعثرة على رواسب بحرية ميوسينية . 

وينبغى أن نلفت النظر إلى أن مجرد وجود جذوع أشجار متحجرة فى وضع 
er‏ ها ومدفونة فى تكوينات ميوسينية муч‏ لا یمد Ss‏ كافياً على 
أن تلك الجذوع والجذور x dl ael РЕТ‏ . ففی وقتنا الحالى نرى 
الأشجار بجذوعها وجذورها التى تمسك وتدمو فى تراكيب صخرية تنتمى لعصر 
چیولوچی قديم ؛ ولكنها بطبيعة الحال لا تمت بأية صلة من وجهة العمر لتلك 
cia‏ ادي : 

ومهما یکن من شیء فان وجود هذء tad‏ الشحجرة فی جنوب ij‏ 
با pd‏ ری 
А, Chiarugi‏ ۱۹۳۱۱) كثيراً منها » ومیز آلواعها c‏ وقال بأنها من نوع 
الاشجا ر التی تنمو فى ظلال مناخ مداری رطب c‏ أى فى بيئة تتمیز بحرارة 
ورطوبة متناسقة مع وجود فترات جافة نسبیاً وهی صفات تمیز مناخ إقليم 
السفانا. وهذا الرأى یتفق تماما مع المیزات الناخية القديمة التی آمکن 
الاستدلال علیها بواسطة الحفریات الحيوانية القارية وحفریات حیوانات المياه 
العذبة التی عثر علیها فى منطقة صحابى . 

وعلی الرغم من حول مناخ ليبيا إلى الظروف القارية بسبب اختفاء خليج 
سرت القديم وخوله إلى یابس ؛ فان قسماً كبيراً من آراضی ما نسمیه OW‏ 


مما 


بالصحراء الليبية كان يتميز ЫЙ‏ عصر البليوسين بمناخ حار رطب ؛ يمكن 
مقارنته بالمناخ الموسمى السائد الآن فى الصومال . وفى مثل هذه الظروف المناخية 
تتوقع وجود أودية ری بالمياه » وتكتنفها أشجار الغابات i‏ وعلى ضفافها تعيش 
الأفيال c‏ وفى مياهها تسبح التماسيح . وکان تيار الماء یجرف معه جثث 
الحيوانات البرية والمائية مع جذوع الأشجار إلى مصب صحابى . وكانت منطقة 
المصب منبسطة وقليلة الانحدار » وتزركشها البحيرات الساحلية والمستنقعات 
الغدقة » وتقطعها ue d‏ المائية is s‏ خلالها » وترسّب فيها أنماطاً متنوعة من 
الرواسب . ويفسر لنا هذا الوضع الجغرافى القديم el‏ عت السرير سيدا 
صوب الشمال فى هذه المنطقة » فهو هنا يمثل لا شك رواسب نهرية إكتسحتها 
ونقلتها المجارى المائية من أقصى الجنوب . 

وإذا ما انتقلنا للرمن الرابع дё‏ كثيراً سن الشواهد التى تدل على حدوث 
تغيرات مناخية فى رقعة الصحراء الليبية . فبالقرب من قصر الصحابى وحواليه € 
أمكن اكتشاف خطوط شواطىء قديمة لبحيرة بليوستوسينية » تشهد بشيوع 
ذبذبات مناخية بين الرطوبة والجفاف . وما تزال المناسيب البحيرية القديمة فى 
منخفضات الصحراء الليبية » ومنها جغبوب والكفرة » ختاج إلى دراسة وتفسير . 

ویظهر على جوانب قارة عريضه Uedda‏ » التى تقع إلى الجنوب مباشرة 
من جغبوب e‏ تتابع طبقى قارى يحتوى على حفريات حيوانية ونباتية » ويطلق 
عليها « تكوين عريضه » . ويتركب هذا التكوين الذى درسه دی جيسار F. Di‏ 
oli, безше‏ ( ۱۹۲۳ ) من أربع طبقات من الصلصال الرملى الجبسى 
المالح « والصخر الجيرى المارلى الرملى « وترتکز فوقها طبقة جيرية رملية مالحة 
( کالیش ۵ C‏ بها حبیبات من الکوارنز تتمیز بالصقل الهوائى . وهذه 
العلبقة تعتبر مثالية لبيئة مائية بحيرية » ويفصل هذه الطبقات عن بعضها ثلاثة 
مستویات من الرسال الهوائية . وتشمل الحفريات الحيوانية فووامينيفرا 
Foraminifera‏ وأسترا کودس 5 وجاستروبود » كما وی الحفريات 
النباتية نوع أوجونيا Oogonia‏ › وهی st‏ اس ال أحياء تنشمی لعصر 
البليوسين والزمن الرابع > عاشت فى بيئة قارية » وفى مياه ضحلة هلائة ؛ وفى 
بحيرات عذبة أو غدقة . 


۱۸۹ 


وقد جرى تقييم وتفسير هذا التتابع الطبقى مناخياً على الوجه التالى ( مع 
شىء من التعديل لما أورده دی جيسار لزيادة الإيضاح ) : 


مخلفات حجرية من العصر الحجرى الحديث 
ومن عصر ما قبل التاريخ ‏ الالات الحجرية 
مصنوعة من الحجر الجيرى الذى ترسب Йй‏ 
الفترة المطيرة الرابعة - مواقع حضارات ما قبل 
التاريخ فوق سح الحجر الجيرى المعرى . 
تعرية الحجر الجيرى وإرساب الحصی النهری 
capes‏ 


إرساب الحجر الجيرى ( کالیش CCaliche‏ 


am P‏ أولى الرابعة 
(أو فترة معليرة رابعة) 
5 | الفترة الجافة الثالئة 


رساب ثالث لرمال العرق القديم 
وتعرية الرواسب الأقدم . 


ی | الفترة المطيرة الثالثة 


الفترة الجافة الثانية 


الفترة المعليرة الثانية 


مجارى مائية أتية Men а‏ 


تکوینات مناخ ر 


LA ENTE ur j‏ رمال 5 كوارتيزية 
لأول عرق قديم . 


مجاری مائية آتية من الجنوب - إرسابات | الفترة العليرة الأولى 
بحيرية عند الهامش الشمالى للعرق الحالى . 


| 


is 


ویتضح من دراسات لدزیو (۱۹۶۲) فی مرتفعات تبستی وجود آثار 
واضحة en‏ مائية بليوستوسينية ; ویکثر وجودا لمدرجات البهرية على جوانب 
أودية هذه الجبال خحصوصاً منها الأودية التى تشق مناسنيبها الوسيطة فيما بين 
ارتفاعى Cot шт}. ro л, Ace‏ مستویات المدرجات فى ثلاث 
مجموعات تمثل ثلاث فترات معليرة حدثت أثناء الزمن الرابع . 

وفی در del Lal‏ لها جدرون Н. Hagedron‏ وباشور Н. J. Pachur‏ 
CAV)‏ لمرتفعات تبستى وما حولها » یذ کران أن أشكال التعرية المائية تبدأ فى 
الفلهور ابتداء من ارتفاع ۸۰۰ متر لتحل محل ظواهر التعرية الهوائية فیما دون 
ذلك من السفوح . وتبدو التعلاعات العرضية للنظام النهری الذى يتفرع اه 
هامش الرتفع إلى أخاديد ضيقة » فى هيئة خوانی عميقة وأودية تتخذ شكل الرقم 
М‏ فهى ذات جوانب شديدة الانحدار . وتتباين شدة الانحدار بتنوع مقاومة 
الصخر للتعرية ( شکل ۳). 

وتختلف القعلاعا العلولية Ro‏ هنا عن قطاعات الأنهر فى الناطق 
الناخية الأخرى . فهی على السموم غير منظمة ‹ يقطعها عدد کبیر من 
الدرجات حیث آمکن للمساقط ААМ‏ الصاحبة لفیضانات نادرة أن تنشیء Tam‏ 
تفلل بها المياه فترة Abel‏ عقب سقوط الطر . وتوجد هذه الدرجات فى کل eal‏ 
وفى كل نوع Hn UE‏ ‘ فتكوينها EXIT N‏ بسادة العسخر t‏ وال كان موضعها 
يتحدد عسوماً URL‏ ج السخرية الا کثر مقاومة لاتعرية . وعلى أى حال فان انمو 
الاعات العلولية кай Мын‏ هو نتاج روف zu‏ التی سادت «МЛ Label)‏ 
العصر الحديث . آما سعفر الأودية ونشوء شبكات التصريف U‏ فرق المرتفعات 
АЎ‏ تم بلا شاث «ЫЙ‏ العصر المطير . 

وفوق ارتفا ء ۲۰۰۰ مشر فى نطاق مرتفعات تبستى JE‏ محل اشكال 
التعرية الماثية المثالية اث “تال مورفوله چية AU‏ عن عدليات التعرية التى تميز مناطق 
هوامش الجليد بالإضافة إلى التعرية ЫШ‏ . وعلى الرغم من أن فعل الصقيع قد 
استمر دائباً بدرجة محدودة أثناء العصر الجيولوجى الحديث » إلا أن الغالبية 
العتلمی من Jes‏ الأرضية التى جمت عن فعل العمليات 


۱۹۱ 
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الجيومورفولوجية فى نطاق هوامش الجليد هنا هى فى الواقع أشكال حفرية ترجع 
إلى فترات البرودة ( والمطر ) أثناء عصر البليوستوسين . 

وفيما بين النطاقين التمیزین بأشكال التعرية الهرائية ААМ‏ يمتد نطاق 
من مستويات الرمال النهرية فوق سطوح مجدوعة قديمة e‏ وسهول صخرية من 
نوع البديمنت Pediment‏ . ویتمیز النطاق Ll‏ بوجود كثير من القور والتلال 
Inselberge tabeli‏ التى يتراوح ارتفاعها بين ۵۰۰-۰۰ متر . والتى 
قطعتها التعرية ЫШ‏ فاستحالت إلى أشكال متباينة . 

وعلی الرغم من أن نطاق المستويات السفلى ( دون ۸۰۰ مثر) من 
مرتفعات تبستى pens‏ باشکان التعرية الهوائية € La past‏ أشكال عمليات 
الارساب التی تتمثل فى حقول الكثبان الرملية وبحار الرمال التى تغطى مساحات 
ы‏ حصوصاً فى داحلية الأحواض الضخمة کحوض ge‏ إلا نا نعتبر 
هذه الظواهر السطحية بمثابة هجرة للعملیات الورفولوچية «ЫЙ‏ العصر الچیولوچی 
الحدیث . فهناك АЙ‏ جد واضحة للتضاريس المائية فى هذا النطاق ؛ تلك 
التضاريس التی شکلها الماء الجاری أثناء عصر البلیوستوسین ؛ وغير ملامحها فعل 
الرياح التجارية حين ساد الجفاف الحالی . يضاف إلى ذلك أن الرواسب البحيرية 
التى تظهر فى أودية النحت الهوائى ؛ والتى SF‏ حفريات الدياتومات Diatoms‏ 
والجاستروبود Gastropod‏ تدل دلالة قاطعة على سيادة ظروف مناخ مطير أثناء 
عصر البليوستوسين . 

ETE‏ امد رجات النهرية على جوانب أودية الجبال على تكرر محدوث تغير 
فی ظروف zu‏ أثناء الزمن الرابع . ومن الممكن موازاة المدرجات النهرية 
الموجودة على جوانب الأودية المتجهة جنوباً بخطوط الشواطىء القديمة لبحيرة 
تشاد » كما يمكن day JI‏ بین مدرجات الاودية الشمالية الامماه بسلسلة Ut‏ 
الدالات التى تمتد موغلة في داحل سریر تبستی . 

ففی Àj‏ الذى تبلغ مساحته زهاء ۰ كيلو متر مربم 
استطاع هاجدرون Hagedron‏ وباشور Pachur‏ (۱۹۷۱) أن يميزا عدداً من 
الدالات الداخلية التى كونتها امجاری المائية الكبيرة فيما مضى » کوادی يبيجى 


VAY: 


Yebigué‏ « ووادى برداجى Bardagué‏ « تلك الأودية التى تنبع من مرتفعات 
تبستى . وتقع الدلتا الداخلية الأولى التى كونها وادى يبيجى فى منطقة زيرى 
جوبو Ziri Gobou‏ فیما بين جمهوريتى ليبيا وتشاد . وتتكون أرضية الدلتا من 
غطاء يتركب من تكوينات غرينية رمادية اللون ‏ ویبلغ سمك التكوينات حوالى 
ثلاثة أمتار . وتتداحل فيها مستويات رفيعة من التوفا البركانية المكونة من حصى 
فى حجم قبضة اليد » ومستويات أخرى من حصى الكوارتز والشسسّت والصخر 
الرملى » ويتراوح قطر هذا الحصى بين ۲ - Y‏ سم . 

وتكتنف هوامش الدلتا من جهة الشمال والشرق حافات تتكون من رمال 
ناعمة موی الكثير من الیکا التى اشتقت على ما يبدو من صخور شست 
الأساس الصخرى الغنية بالیکا . ويدخل فى تكوين الحافات Tal‏ كمية صغيرة 
من الحصى . وتنفطى قمم الحافات التى يصل ارتفاعها إلى نحو ۳ ۲ متر بغطاء 
من الحصی نشا نتيجة لهبوب الریاح . 

والی الشمال من هذه الدلتا بنحو ۷۰ كيلو متراً توجد حافات حصوية 
تمتد من الشرق إلى الغرب » ويبلغ ارتفاعها ۲,۲ متراً » كما دمتد حافات آحری 
حصوية فى اناه مضاد أى من الشمال إلى الجنوب نتيجة لدفع الریاح . وتتر کب 
الحافات من حصی متباین الحجم ؛ واکبر قطر له يبلغ VY‏ سم . وتخوى خعلوط 
التصریف العميقة رواسب غرينية رمادية اللون . وبالفرب من الحافات الشرقية 
الغربية الاتجاه ری خطوط التصریف AU‏ فى نعلاق الصلصال المالح الحفری 
عند عمق حوالی ۲ متر . 

وهناك دلتا آخری داخلية مشابهة » لکنها آقدم » تنتهى إلى الشمال من 
مدار السرطان بحوالی ۳۰ كيلو مترا . وهی تشمل مساحة من البحافات الحصوية 
التقاطعة » لکنها غير واضحة المعالم » وهی تتداخل بصورة غير محسوسة فى 
السهل احیط بها . وبالاضافة إلى حصی الکوارتز والبازلت الوجود أسفل غطاء 
من الرمال الهوائية » توجد مادة رملية محمرة التی یمکن العثور علیها آسفل 
تکوینات غرین الدلتا الجافة الجدوبية . وهنا جد دلتا أحدث طلغت على أحرى 


۱ E 
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وهذه التراكمات والأشكال التى وصفناها هى جميعاً أحدث من طبقة 
حصى tle‏ سمكها حوالى متراً واحداً » يمكن تتبعها شمالاً حتى هرامش بحر 
رمال ربيانه . ويتركب الحصى من الكوارتز ومن الكوارتزيت ( بكمية أقل ) ومن 
البازلت » ویسکن موازاة هذا الحصى بتكوينات المدرجات فى القسم الجبلى من 
وادی يبيجى Yebigué‏ ۰ وذلث بواسطة ججمعات العادن الثقيلة . 


وقد سبة تی لدزيو فی عام ۲ أن وصف جبل نیرو eil Nero‏ حوالی 
دائرة العرض Yo‏ ۲۳ شسالا » وهو عبارة عن كويستا تطل واجهتها على EI‏ 
الجنوب الغربى . وتبین من الدراسة أن وادى برداجى Berdagué‏ كان يغذى 
بالمياه بحيرة تفع على الجانب الغربى من جبل نيرو e‏ وذلك أثناء عصر 
Dh cea scd‏ ال A РЕ e ool di og o к‏ 
مكشوفة لسمك یصل إلى ٤‏ متر » аву‏ کثیراً من الرخویات الى تعيش فی 
المياه العذبة » وتتكون الرخویات أساساً من Qu,‏ الدیاتوم Diatom‏ . 


وتختفی هذه الرواسب تاه الجنوب الشرقى أسفل طبقة من الحصی . 
ويحوى الحصى بازلت وتوفا فى قالب من رمال معدنية ملونة ناعمة . ويمكن 
تتبع العلبقة لسافة تصل إلى نحو ۱۰۰ كيلو مترا من الهامش الجبلى » وأخيراً 
dass‏ برواسب دلتاوية جافة غير متجانسة وی الكثير من الغرين . 
ويمثل هذا „u‏ الإرسابى اجری النهری القديم لوادى برداجى 
Bardague‏ . ويمكن تمييز هذا المجرى من الصور الجوية ( بيرس Persce‏ 
۸ شكل (ҮҮ‏ فهو рда‏ فيها كشريط بنى داكن يبدأ عند دلتا برداجى 
الحالية الجافة c‏ ويمتد فى ااه شمالى شرقى متوغلافى السرير . وفى الشمال 
والجنوب یصاحب ада‏ النهرية السدئية о ОАЫ О Э‏ 
شویها ) ЦЫ‏ اجواة البنية التی سبق وصفها على امتداد وادى يبيجى Yebigué‏ . 

ركلا نمطی الإرساب یحتویان على ST‏ الصخور مثالية الموجودة فى مجال 
مرتفعات تبستى e‏ رغم أنها قد جویت ( أصابها التحلل ) بدرجات متفاوتة . رلا 
كان الأساس الصخرى الموجود أسفل الرواسب یت رکب من تكوينات تنتمى للزمن 
الشالث ؛ وتتألف من صخور JU‏ والجير والجبس ومن الصخرر الرملية فى 


۹۵ 


الجنوب الغربی » فإنه يمكن بسهولة إثبات أن الرواسب النهرية قد نت eal‏ من 
مرتفعات تبستى » ومثل هذا يقال Шай‏ عن المنطقة المجاورة لجبل إغاى . 

وفی جبل نیرو Nero‏ توجد بقایا لغطاء حصوی ثالث فوق سطحه الشبه 
هضبى . ويتركب الحصی هنا كلية من الکوارتز . وهو يوجد فى قالب من الواد 
ذات اللون الأحمر الداكن » وحينما يكسر » يظهر بناء متعدد الاضلاع . ويصل 
سمك هذه الطبقة الحصوية نحو مترين » وهی توجد فوق del‏ أجزاء السطح شبه 
الهضبى . وحینما نتتبعها فى LEl‏ الشرق مجدها تختفى أسفل طبقات الحصی 
البنية الغنية بمواد جبال تبستى . ومن ثم فهى تمثل أقدم الرواسب فى المنطقة » 
ولكن عمرها لم يتقرر بعد . ويمكن موازاة طبقات حصى الكوارتز باللبقة الرقيقة 
المكونة من حصى PU‏ ؛ والمصاحبة لوادى يبيجى  Yebigué‏ على منسوب 
مك رجه العلوی ; 

ویعتلی سطح الرواسب البحيرية فى الجانب الجنوبى الغربى من جبل نيرو 
تلال صغيرة يصل ارتفاعها إلى ٩‏ متر . وتن ركب من رمال هوائية طباقية تتخللها 
شبكة من جذور آشجار الأثل وأغصانها . وتؤخذ هذه التلال کشواهد لآخر فترة 
رطبة فى سرير تسستى c‏ وتدل على ذلك نتائج التاریخ بواسطة الکربون ١4‏ 
(هاجدرون с‏ ۱۹۷۱ ) 

وحینما يتم التعرف والتمییز بين الدالات الحفرية ۱ القديمة ) الداخلية б‏ 
وحطوط التصریف الائی » وغطاء‌ات الارسابات النهرية » سیتضح معنی وأهمية 
التوزيع الذی يبدو OY‏ مضطرباً لشتی التربات N‏ وصفها مکیلاین Meckelein‏ 
c C ۱۹۹ )‏ وفورست Furst‏ واخرون ( C ١5151‏ . وفی الدلتا الحالية لا یوجد 
تکوین تربة حقيقية c‏ فیما عدا تلوين بنی طفیف فى الأجزاء العلیا منها . ولا 
تبداً التربة البنية أو احمرة الفاخة فى الظهور إلا أسفل الغطاء الحصوی الأقدم . 

ويمكن العثور على تربة حمراء حقيقية تکتنفها شروخ وشقوق مملوءة 
بالرمال الهوائية ( وبالرماد البركاني قرب واو الناموس ) فى القسم الشمالى الغربى 
من السزيو وني قدا ae gest‏ على آثار لرواسب دلتا حفرية » أو لخطوط 
تصريف مائی رئيسية إلا فى اجزاء محدودة . ومع هذا فبالمنطقة تربات بنية إلى 
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من هذا نری أن التربات تعکس آثار الظواهر الچیومورفولوچية АЗА‏ وهی 
بالثل تعکس التاريخ المناختى للزمن الراب مع ما صحبه من تعاقب فترات الطر 
EE‏ 

وهناك أدلة أخرى تعزز الشواهد التى أوردناها بسبيل إثبات حدوث أدوار 
مناخية سالفة أكثر رطوبة فى منطقة تبستى . ومن هذه الأدلة أن الرواسب الغرينية 
تختوى على بقایا أحياء غنية من الرخويات لا يمكن أن تعيش إلا ذا كانت المياه 
العذبة موجودة فى هذه الرقعة لفترات طويلة . وقد عشر هاجدرون وباشور 
(0) على کثیر من تلك القواقم » وهى جميعاً من الفصائل التى تعيش فى 
المياه العذبة » فيما عدا فصيلة واحدة تستطيع أيضاً أن تعيش فى الياه الغدقة . 

تم العثور عليها فی de‏ إرساب وادى يبيجى القديم . ويشيع وجود أصداف 
۳ المياه العذبة فى دلتا وادی برداجى Fan‏ بالقرب من جبل نيرو . 

ولقد يقال ob‏ بقايا هذه الأحياء منقولة c‏ ولکن حالة حفظها ؛ وطبيعة 
طباقیتها ( وجودها فى مستویات منتظمة ) » ووجود تسلسل JAS‏ فى أعمار 
القواقع من الأحداث إلى LS‏ السن » كما يشير بذلك هاجدرون ( ۱۹۷۱ ) » 
کل ذلك کفیل باستبعاد احتمال نقلها لمسافة طويلة . ولا يشك فى أن تلك 
الأحياء قد سكنت بحيرة كانت تشغل هذه الرقعة . وقد تراكمت فى طبقات 
بعضها لا يحوى سوى هذه القواقع e‏ وبعضها الآخر یحوی » إلى جانب القواقع» 
تكوينات من الدياتومايت وصخر جير مياه عذبة أو صلصال . ويصل سمك هذه 
الإرسابات البحيرية حوالى © متر . 

وبالإضافة إلى ذلك هناك آثار عديدة لاستيطان بشرى قديم . وتبدو أماكن 
الاستقرار فى هيئة مجموعات СА;‏ ما تتكون كل مجموعة منها من ست إلى 
ثمانى ربوات مستديرة ضحلة » ويكثر علیها وجود الحصى الكبير الحم رر 
تلفت النظر an 1 ol, lc‏ الکبیر يقل وجوده ley‏ فى الأرض Аа sl‏ . 
وقد عثر هاجدرون وباشور ( ۱۹۷۱ ) على كمية كبيرة من ع الأحجار المشظاة » 


والأدوات الحجرية ne‏ هذه الأكمات o t‏ أنها تنتمى للعصر الحجرى 
الحديث ٠‏ ووجود هه الأدوات الحجرية يقوى احتمال أن هذه الريوات ner T‏ 
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بشرية . وتمكن مشاهدة هذه الأماكن على مسافات تزید على ۲۰۰ كيلو متر 
di:‏ + 

والواقع أن الخلفات الحجرية واسعة الانتشار فى جميع أنحاء الصحراء 
الليبية » وهی تبرهن على وجود إنسان ما قبل التاريخ فى القسم الاعلی من الزمن 
الذى عاش على ما يبدو فى dey‏ عامرة بالحيوانات الثدبية التى كانت تعيش فى 
si‏ العذب وعلى اليابس . ويرجح أنها كانت بيئة تمائل بيكة السفانا الحالية . 

V‏ مرتفعات تبستى ( وعلی ارتفا ع حوالی ۱/۸۰۰ уда‏ ) تو سح حفریات 
نباتية تتكون ША‏ من فصائل البحر المتوسط € وهذه من الممكن أن تكون ممثلة 
لفترات أكثر رطوبة وأكثر برودة АЕ]‏ عصر البليوستوسين ; وكل هذه المشاهدات 
تسند النظرية القائلة ob‏ فترات المطر الجنوبية والشمالية كان لها تأثير على الجبال؛ 
وأنها وصلت قمم نموها فى أوقات متباينة بعض الشىء . 

هذا وتوجد مخلفات کثيرة لتراكمات هوائية متماسكة قديمة ( حفرية ) ‹ 
على سبيل المثال فى وادى بيجى » تدم У‏ على فترات جافة تخللت عصر 
البليوستوسين . 

وإذا ما عبرنا الحدود السياسية إلى تشاد » جد شواهد اسشراتيجرافية 
رجبومورفولوجية عديدة تشير إلى ظروف مناخية ШМ‏ يمكن استقراؤها من 
دراسات دالونى с ) ۱۹۳4 ( Dalloni‏ وجروف Сале) Grove‏ ووارين 
Warren‏ وجروف ( ۱۹۱۸ ( » وارجنزجر Ergenzinger‏ ۱۹۱۸ ) . ویتضح 
التغير الحاد فى الظروف الناخية أثناء عصر البلیوستوسین من نتائج دراسة مناسيب 
b h> -‏ الشواطیء القديمة حول بحيرة تشاد . فقد oll NI CAS‏ كبيرة 2 
منسوب £l V Zn‏ البحيرة 2 كما ol,‏ أودية جلوب مرتفعات تبستی تتمیز 
بوجود مدرجات واضحة وذات مناسیب متباينة . وقد كان تأثير هذه الظروف 
المناخحية يصل بلا شك إلى جنوب الصحراء الليبية . P‏ الرغم من أن ظروف 
بيئة من نوع السفانا كانت سائدة فى جنوب الصحراء Ш‏ إلا أنه لا ينبغى 
بالضرورة أن نعتقد بان المطر كان من الوفرة بحيث كان يكفى لدشوء أنهار كبيرة 
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أو بحيرات ضكمة . 
وإذا ما سلمنا Ob‏ الظروف الناخية المشار إليها قد سادت الصحراء الليبية 
أثناء الزمن الرابع » فإننا يتبغى أن نعرف أن تلك الظروف هی انعکاس لأحوال 
T zu‏ سادت وسط آوروبا КЕЈ‏ عصر البلیوستوسین . ویعنی هذا أن فترات 
المطر فى الصحراء الليبية توازى وتعاصر على وجه التقريب فترات الجليد الأوربية 
لشهيرة . ورغم أن الوازاة لم نتم بینها بصورة مرضية تماما حتی الآن » فانه من 
المؤكد أنه قد حدث تعاقب منظوم بين فترات رطوية وجفاف فى کل الصحراء 
الليبية أثناء الزمن الرابع 
وقد سبق لكثير من البحاث ( منهم فلون i H, Flohn‏ ۱۹۵۳ ۱۹۲۳۰ 
= وبالوت ١557 « L. Balout‏ وبودل J, Buedel‏ ۱۹۵۲ ۰ ۱۹۵۵ 
۱ :۰ ۱۹۱۵ 2 وفولد شتيت m ۱۹۱۱۰ ۱۹۲۱ ۰ Р. Woldstedt‏ وبوتسر 
К. W. Butzer‏ ۱۹۱۷ وجودة 1955 ۱۹۷۳۰۱۹۷۱۰ ) ofc‏ قاموا 
بعملية الربط المناخى بين فترات الطر هذه » وبين مناخ العصر الجليدى حول 
القطب الشمالى . وقد تب بين أن الانخفاض فى درجات الحرارة فى النطاق المدارى 
كله کان يبلغ لصفب معدل فرق القلنسوة القطبية » وکان هذا يعنى ازدياد الدی 
الحراری بين المناطق القطبية والمناطق المدارية . وفضلا عن ذلك فان النطاق 
القطبى قد اتسع وامتد من موضعه بحدوده الحالية فوق قسم عظيم من العروض 
الوسعلى TE‏ نعلاق العروض الأوربية كان حد الغابات القطبى یقع حوالى دائرة 
العرض £o‏ شمالا Ya‏ من دائرة العرض en ыш. AA‏ هی . هذا 
بالإضافة إلى أن موقع الجبهة القطبية ؛ ومن e‏ مرضع شدة BLS‏ الأحداث 
المثيورولوجية قد تزحزح شماه خط الاستواء نحو ۱۵ إلى ORG E ET‏ ای Bod‏ 
دائرتى العرض 45 ۵۰ شمالا فى وقتنا الحاضر » إلى حوالى دائرة العرض 
۰ شمالا آنناك ) جودة ۱۹۷۱ + Oge‏ 
وينبغى أن نضیف إلى ذلك » أن هذا التقدم لنطاق الجبهة القطبية نحو 
معط الاستواء قد صحبه اتساع عظیم على امتداد حطوط العلول ؛ ومن ثم انتشار 
على رقعة أوسع من سطح الأرض ١‏ الدائرة العرضية عند الدرجة ۵۰ شمالا : 
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,+ ۱ كيلو متر » وعند الدرجة ۰ شمالا : ۰۶ كيلو متر وعند 
الاستواء : 4۰,۰۰۰ كيلو متر ) . معنی هذا أنه كان يقف حينذاك قبالة النعطاق 
الاستوائی ذی الحرارة العظمی نطاقان ( ليسا أقل منه طولا بکثیر ) من جبهات 
الهواء البارد فى مجال النطاق الشبه مداری الحالی . ونتيجة ذلك كانت تتمثل 
فى إضعاف الدورة الهوائية النطافية Zonal Circulation‏ ‹ وتقوية الدورة الطولية 
Meridional Circulation‏ . ومن ثم OU‏ نطاق الضغط الرتفع الحالی الستدیم 
على مدار السنة » والذى ترتبط به « صحارى الرياح التجارية » كان يتقطع إلى 
Cells (oh‏ بواسطة ورود هواء قطبی بحری مطیر . وقد كانت.أقوى تلك 
الهبات الهوائية القطبية تستطیم الوصول إلى داخلية النطاق المدارى مراراً وتكراراً 
أكثر ما تفعل فى وقتنا الحالی بکثیر ؛ وکان هذا یعنی حدوث خلخلة وتقطع 
للریاح التجارية بواسطة الأعاصير الدارية ( جودة » ۱۹۷۱ ) . 

وقد كانت الصحراء الليبية ( باستثناء هامشها الجنوبی الأقصى ) أثناء 
جمیع الفترات الجليدية البليوستوسينية AST‏ رطوبة منها فى الوقت الحالی » 
وذلك نتيجة لتکرار حدوث تقدم واقتراب الجبهة القطبية 6 بشکل متشابه » من 
النطاق الداری . ونحن نسمی هذا النمط من فترات الطر «فترات الطر القطبية» . 
وکان ینبغی لهذه الفترات أن تتمیز على الخصوص بالأمطار الشتوية » كما هی 
الحال فى منطقة البحر التوسط فى وقتنا الحاضر ( جودة ۰ ۱۹۷۱ + ص ۳۲ ). 

آما فى الهامش الجنوبی من الصحراء » فقد كانت الظروف مختلفة . فهنا 
كان تأثير مناخات العصر الجلیدی أكثر تخلخلا c‏ وفعلها غير مباشر . فقد حل 
الجفاف بهذا الهامش » بعد انتهاء الزمن الثالث الحار الرطب ؛ مع بداية عصر 
البلیوستوسین » واستمر حتی نهاية أواسطه . ولم تظهر الرطوبة مرة أحرى إلا فى 
البليوستوسين الاعلی ( ابتداء من فترة ريس حتی نهاية أواسط فترة فورم ) » ثم 
فى العصر الحجری الحدیث عقب فترة جفاف فى أواخر فورم وأوائل الهولوسین. 
والواقع أنه فى أثناء فترتی ريس puli‏ ( وربما فى فترة یم (Laf Eem‏ كانت 
كل الصحراء من جميع جوالبها : من الشمال ومن الجنوب ومن het‏ من 
مرتفعاتها المطيرة ) قد تقلصت وانكمشت وعمها المطر ( جودة 191/١‏ ص ۳۳ 
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و ۱۹۷۳ صفحات САМ ЛУ‏ 
وبالنسبة لحدوث هذه الفترة المطيرة المتصلة فى الهامش الجنوبى للصحراء 
soif‏ البليوستوسين الاعلی » فلا شك أنه قد شاركت فى نشأتها الكتل الهوائية 
الباردة التى كانت تستطیع الوصول إلى النطاق المدارى حينذاك . ولكن یبقی 
السؤال : لماذا لا جد للفترات الجليدية الأقدم تأثيراً مباشراً أو غير مباشر فى هذا 
الهامش الجنوبى ؛ ولاذا لم تقم بهذا التأثیر رغم أنها ولا ريب اتسمت بنفس 
الظروف المناخية التى تميزت بها فترة فورم ؟ لا بد os‏ أن كان هناك PS‏ 
ظهر هنا . ومارس فعله آنذاك . وهذا التأئير لا يمكن أن يأتى إلا من النطاق 

‘ الا ستوائی АЯУ‏ ... 

كل الطاقة الجوية تأتى من الإشعاع الشمسى » وهذه يشتد تأثيرها فى 
تسخین العروض الإستوائية » وفى الدورة الهوائية العامة . ونحن جد هنا هم نطاق 
مخدث فيه عملية Ју‏ هذه الطاقة إلى غلافنا الجوى с‏ ومن ثم فانه نطاق حکمه 
ولاشك قوانين ونظم حاصة فى أثناء ذبذباته التى تحدث على امتداد مشات 
السنين. وهذه تتداخل بتأثيرات تصدر عن القلنسوات القطبية أثناء الفترات التى 
تدميز بعظم شدة التبريد . وفى أثناء عصر البليوستوسين لم DAE‏ هذه الحالة 
بوضوح إلا فى أثناء فترتى ريس وفورم . أما قبل عصر البليوستوسين وبعده فقد 
كان يتحكم فى الذبذبات التى نحدث فى هذا النطاق الجوى الوسيط أحداث 
نابعة ومتأصلة فى النطاق ذاته . وعلى هذا النحو يمكننا ol‏ نسمى فترة الرطوبة 
التى حدثت فى الهامش الجنوبى من الصحراء أثناء البليوستوسين الحديث ٩‏ فترة 
مطيرة استوائية ) ( جودة ‏ ۱۹۷۱ ۰ص ۳۳ - ۲۶ ) . 

وهذه الرابطة ( بين مركز التأثير الإستوائى وحدوث فترة مطر ) مجدها ممثلة 
بصورة أوضح فى فترة الطر التی حدثت نت فى العصر الحجری الحدیث ۳ 
الصلة تماماً بين سقوط المطر » وبين التتابع الناحی « الأوربى ) ب كمركز تأثير 
من فترات باردة ( جليدية ) وحری دافغة .3 أن ظهور فترة مطيرة شديدة 
الوضوح فى العصر الحجری الحدیث وما بعده فى الهامش الجنوبی من الصحراء؛ 
لم یتفق إطلاقاً مع بداية فترة باردة ۱ شمالية » ( هبوط فى التوسط الحراری 
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السنوی مقداره حوالی А‏ م ) ؛ وإنما على المكس من ذلك فقد اتفق مع أوج 
فترة الدفء الهولوسينية ( ازداد التوسط الحراری السنوی أثناءها فى وسط آوربا 
بنحو درجتین مكويتين عنه حالياً ) » ثم مع الهبوط الحراری إلى فترة آبرد بعض 
الشیء ( أعقبت فترة الدفء الهولوسينية المذكورة ) التی لم تبدا إلا بعد عام 
۰ قبل الیلاد . ولهذا فان الوثرات التی أتت من مجال الدورة الهوائية 
«الشمالیة؛ ( خارج النعلاق الداری ) لا يمكن أن تکون قد شا ركت فى تلك 
الأحداث المناخية إلا بقدر ضئیل ( جودة ۱۹۷۱ » ص ۳۶ ) . 

من هذا یمکننا القول ob‏ مركز التأثیر الناخی بالنسبة لهذه الفترة المطيرة 
فى العصر الحجرى الحديث » التى تعاصر وسط الفترة الذفيكة العلويلة المنتظمة 
الحرارة التی أعقبت الجلید فی « الشمال » ( فيها'بين окне ale‏ 
Cad‏ » لم يكن نطاق الجبهة القطبية » وإنما كان فى النطاق الاستوائی ذانه . 
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شكل )£( وادى تنزفرت » أحد الأودية الصحراوية الضخمة . 
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شكل (v)‏ التكوينات الرملية بمنطقة الجغبوب . 
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التطور الجيومورفولوجى 
لإقليم فزان 


ظهرت معظم أراضى إقليم فزان فوق منسوب البحر فى رن ای 
ومع بداية الزمن الثالث طغت مياه البحر التوسط القديم على الأراضى الليبية » 
وامتد من هذا البحر لسان "d‏ > هو خلیج سرت القديم » وتوغل Чук‏ حتى 
وصل إلى دائرة العرض ҮҮ‏ شمالا" . وبذلك انقسمت أراضى ليبيا ( بواسطة هذا 
اللسان البحرى الذى ترواح عرضه بين ٠٠١ ٠٠٠١‏ كيلو مترا ) إلى قسمين 
الصحراء الليبية فى الشرق » وإقليم فزان فى الغرب . وكان لتداحل البحر بهذا 
الشكل آثاره الواضحة فى ظروف التكائف . ويبدو أن منطقة فزان كان يسودها с‏ 
كالصحراء الليبية » مناخ مدارى غزير المطر نوعاً . 

ويحف بإقليم فزان إطار جبلى نشأ فى أغلب الظن أثناء فترة الالتواءات 
الهرسينية » معاصراً للنطاق الجبلی الذى يحف بالصحراء الليبية . وتتمثل بقاياه 
ОЎ‏ في هضبة مامجيني ۹٩۵۰-۹۰۰ ) Mangeni‏ مترا ) ومرتفعات توم 
Tummo‏ وجبال تاسيلى ( ۲۳۰۰ متراً ) . وقد كان هذا الإطار Piers‏ 
ارتفاعاً ой,‏ فى ple‏ الزمن » ويكتنف إقليم فزان من الجنوب ( تومو ومانجينى 
) » ومن الغرب ( تاسيلى ) € وكان بمثابة نطاق لتكثيف رطوية الجو ؛ Алу‏ 
كانت تنبع امجارى المائية » وتنحدر نحو خلیج سرت القديم . 

وتشير طبوغرافية إقليم فزان إلى وجود منطقتين للتصريف الائى أثناء 
التصف الأول من y)‏ الغالث : الأول » كانت منابعها تقع فى الجنوب , أى 
5 أعالى مرتفعات تومو وماجيني ؛ وتتحدر مجاریها ААЙ‏ نحو الشمال إلى أدهان 
مرزق Murzuk‏ » والثانية كانت تصدر من نطاق تقسيم المياه فوق أعالى 
مرتفعات تاسيلي » وتأخذ مجاريها Ule BLA‏ نحو الشرق إلى أدهان أوبارى 
Ubari‏ . ولقد كان حوضا مرزق وأوبارى یمثلان مساحتى u‏ المياه 
لرئیسیتین فى إقليم فزان suf‏ النصف الأول من الزمن الثالث . وكانت امجارى 
المائية تنبع CUT‏ من مرتفعات الإطار الجبلی المشار إليه » وتهبط منه متدفقة على 
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امتداد سعلح تعرية قديم ؛ ومنحدرة فى اناه عام يتمشى مع ميل الطبقات نحو 
الشمال الشرقی والشرق إلى خايج سرت القديم ( شكل ١‏ ) . 

وقد كانت تلك امجاری الرئيسية مسالك مائية تابعة » تنحدر أوديتها فى 
LA‏ الیل الطبقى والانحدار العام للسطح . وبمرور الزمن نشأت أودية تالية › 
نحرت مجاريها فى الصحور اللينة التى تمثّلت فى الخارج الصخرية التى انکشفت 
مع توالى تقدم عمليات التعرية التى مارستها انجاری التابعة . فوادى تانزروفت 
Tanezrufi‏ « ووادى إساعيين 150162 روادی Taieta «xU‏ كلها iod‏ تالية . 
فقد حفرت المياه تلك الأودية خلال صخور صلصالية لينة سهلة pull‏ الكشفت 
بعد اکتساح الطبقات الرسوبية الأصلب التى كانت تغطيها . 

ولقد سبق لدزیو ( ۱۹۳۷ ) أن وصف بقايا لتلك الأودية التالية القديمة 
التى يبدو أنها احتفظت يبعض معالمها سليمة بالقرب من أعالى سلاسل مرتفعاد 
i‏ كوس تادرارت Akakus-Tadrart‏ « ومساك ميليت Mesak Mellet‏ . 
وتوجد تلك МЕЙ‏ على ارتفاع بضع مثات من الأمتار فوق منسوب قيعان الأودية 
الحالية . وتأخذ هذه الخلفات المعلقة لتلك الأودية الشالية القديمة باه السطح 
التحاتى القديم » وهی تمتد متعامدة بوجه عام على امتداد انجاری الرئيسية 
(التابعة) . وقد عملت هذه الأودية التالية على تمزيق الاطار الجبلى الغربى » 
والفصل بين جبال تاسيلى ومرتفعات Ex aS T‏ تادرارت وسلاسل مساك 
ميليت. وقد كانت كل هذه الجبال تکون فى الأصل كتلة واحدة تميل طبقاتها 
الصخرية فى ltl‏ عام صوب الشرق . 

ويجدر بنا قبل أن نتابع التطور الجيومورفولوجى لإقليم فزان فى القسم 
. الثانى من الزمن الثالث أن نعرض لكيفية نشوء الحوضين العظيمين : حوض 
أوبارى وحوض مرزق . وفى نشأة مثل هذه الأحواض الصحراوية العظيمة تذهب 
الآراء كل مذهب ... فمن قائل نها قد حفرت عن طريق عملية الاكتساح 
(النقل ) بواسطة الرياح وحدها » ومن قائل بأنها قد نشأت نتيجة لعملية النحت 
الهوائى ؛ بينما يدعى البعض Ob‏ عملیتی الا کتساح والنحت الهوائيتين قد 
تعاونتا فى حفرها . 


Yyy 


Converted by Tiff Combine - 


(тз? ۱ ( و] رت‎ gio 


FT 
nr: 


Ei 
E 
= 
o^ 
ay 
+ 


су d 
a zz 
АШУ 


ماک کت 


mg EZA 
АЙ" еду, 
Eme 


Alo 


YAT 


ولقد یکون لفعل الماء آثره - كما أسلفنا- فى حفر المنخفضين . فنحن 
نرجح أن وادى الآجال الذى یجری فى النطاق الفاصل بين حوضى أوبارى 
ومرزق » ووادى الشاطىء الذى يمشد مع الهامش الشمالى لحوض أوبارى ؛ 
يمثلان مسلكين نجريين مائيين قديمين كانا ينبعان بروافد عديدة من الغرب » 
وقد تغيرت معالهما عن طريق التعرية الهوائية » وانطمست أجزاء كثيرة من 
المجارى والروافد أسفل غطاء من الرمال . كما وأن الحافة التى تفصل بين 
الحوضين » وتسمى بحمادة مرزق c‏ تتميز بانبساط أعاليها ؛ فهى لا تتصف ببناء 
التضاريس التكتونية » بل تشبه كل الشبه حافة متخلفة انعزلت وانفردت نتيجة 
لتحطيم هضبة قديمة بواسطة عوامل التعرية . 

ومع هذا فنحن نستبعد الحفر الكامل للحوضين عن طريق التعرية المائية 
وحدها . فالحوضان شاسعا المساحة » إذ تقدر مساحة حوض أوبارى بنحر 
۰ كيلو مترا مربعا » ومساحة حوض مرزق بحوالى ۱۷۸۰۰۰ کم۲ . 
يضاف إلى ذلك عدم وجود مظاهر لصخور لينة سهلة التعرية فى مواقع الحوضين 
. فلا بد والحالة هذه أن تكون هناك عوامل أخرى مهدت لفعل التعرية ؛ ونقصد 

وعلی الرغم من عدم توفر معلومات كافية عن تكتونية الحوضين c‏ إلا أن 
البحاث dal‏ الذين درسوا أجزاء منهما » يؤكدون أنهما ليسا غورين انكساريين 
ولكنهما LLI‏ عبارة عن ثنيتين مقعرتين فسيحتين يتفق محوراهما بوجه عام مع 
محورى الحوضين . ويتضح ذلك من القطاعات الجيولوجية التى رسمها كليتش 
Klitsch‏ ۱ 1395137 ۰ ۱۹۷۰ ) فالميول العلبقية تتلاقى فى وسط كلا الحوضين. 

ويشير الكتاب إلى وجود عيوب ظاهرة على امتداد هوامش الحوضين € 
ولكنهم يجمعون على أن نشأنهما الأولى لم تترتب على هذه العيوب . وقد سبق 
أن ذكرنا أن الحافة الطويلة التى تفصل بين الحوضين تتميز بتسعلح وانبساط 
آعالیها , فهى لا تتصف بمظهر وبناء التضاریس التكتونية » ونرجع أنها حافة 
متخلفة عن تعرية هضبة قديمة بالمنطقة . 

من هذا العرض السابق يمكننا القول ob‏ نشأة الحوضين ترجم ساسا 
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لعمليات مخطيم تكتونية » بالالتواء والإنكسار « وتلتها عمليات تشكيل وتعديل 
بواسطة قوى التعرية ... بالماء الجاری ثم بالهواء المتحرك . 

ونعود إلى متابعة التطور الجيومورفولوجى لإقليم فزان أثناء الزمن الثالث . 
وقد سبق أن عرضنا لنشوء نظم تصريف Sle‏ من النوع المشبّك فيه كانت cR‏ 
الأودية التابعة نابعة من الاطار الجبلى فى الجنوب والغرب e‏ لتصب فى النهاية فى 
خليج سرت القديم » وكانت تلتقى بها أودية تالية اتخذت مساراتها امتداد مخارج 
الطبقات الصخرية الألين والأقل مقاومة للتعرية . وقد ظل هذا الوضع قائماً حتى 
نهاية الباليوجين C‏ حين ظهر حدث جديد فى الرقعة احصورة بين شرق فزان 
والصحراء الليبية » كانت له أهمية كبيرة من الوجهة الجيومورفولوجية. 

ویتمثل هذا الحدث فى رفع منطقة الهروج Наги)‏ . فقد كان لرفع 
الهروج فى عصر الأوليجوسين ( دزیر ۱۹۳۵ ۰ ۱۹۳۹ - وبيرد Baird‏ « 
e ) ۲‏ وبروزه Whe‏ فوق منسوب البحر أثره العميق فى (حداث ثورة فى نظام 
التصریف المائى فى إقليم فزان » وفى نشوء نظام جديد فى منطقة الهروج نفسها 
. ويحدد هذا الحدث ختام التطور الجيومورفولوجى لإقليم فزان فى النصف الأول 
من الزمن الثالث وبدايته فى نصفه الثانى ( النيوجين ) . 

وقد تمثّل التأثير المورفولوجى الرئيسى لرفع الهروج فى انسداد مخارج 
حوضى مرزق وأوبارى إلى البحر » وبالتالى تسبب ظهوره فى إعاقة بل وقلب نظم 
Gy nal‏ الائی فى الحوضين . وبإغلاق الحوضين أصبح تصريفهما U‏ 
c Шы‏ وفيهما كانت co LAI‏ المائية النابعة من الإطار الجبلى تضطر إلى التوقف» 
وتنتهى إلى المساحات التخفضة من قاع الحوضين Lopra e‏ منها الأجزاء 
الشرقية » ومن ثم نشأت بحيرات عظيمة الرقعة . وفى تلك البحيرات كانت 
اجاری المائية تلقى بحمولتها من رواسب الحصى والرمال التى جايتها من 
المرتفعات а)‏ . 

وییدو أن التطور الجيومورفولوجى لإقليم فزان لم يتعرض لتعديلات جوهرية 
منذ رفع الهروچ فى عصر الأوليجوسين . ففى أثناء النصف الشانی من الزمن 
الثالث كان حوضا مرزق وأوبارى ما يزالان يحويان بحيرات ضحلة مبعثرة هنا 
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وهناك » Lele‏ فى الأجزاء الشرقية منهما . وأحذت تلك البحيرات تمتلىء 
بالرواسب النهرية شیفاً فشيعاً . وكانت ASU co LAL‏ الضعيفة ری بالیاه مترنحة 
هنا وهناك فى مسالك dys,‏ التحدید . 

وقد أرسبت رواسب كيماوية فى المساحات البحيرية الاخذة فى الانکماش» 
وحينما جفت البحيرات ظهرت هذه الرواسب مكونة لرقاع كلسية فسيحة فى 
أجزاء مختلفة من الحوضين » وهو الكلس المعروف « بحجر مرزق الجيرى " ٠‏ 
يضاف إلى ذلك إرساب تكوينات جيرية عضوية ( کوکوینا ) موی حفريات 
الكارديوم والجاستروبود فوق المدرجات النهرية التى تعلو قیعان الأردية الحالية 
ببضعة أمتار . ولم يتأكد بعد ما إذا كانت تلك الرسوبيات متعاصرة أم أنها تنتمى 
لمترات аца‏ كما ولم يعرف بعد على وجه الدقة ما إذا كانت تنتمى لأواخر 
الزمن الثالث ( عصر البليوسين C‏ » أم أنها ترجع للزمن الرابع 

وقد استسمرت عملیات الارساب النهرى دائبة فترة طويلة إلى أن حل 
الجشاف التدریجی ؛ وتسبب فى تلاشی جریان الیاه فى الأودية . وأصبحت 
الرواسب الرملية والعلينية مخت رحمة الریاح التى تناولتها بفعلها الکتسح » فأذرت 
منها الکونات الدقيقة ونشرتها » ثم أنشأت بها بالشدریج بحار رمال کل من 
T‏ مرزق وأوباری . فرمال العرقین هی فى الأغلب الأعم من أصل إرساب 
نهری » وهی قد عانت من عمليات تعرية 4 متكررة ul.‏ التکوین النهائى للكثبان 
الرملية € , فیمکن تأريخه بالزمن الرابع . ولقد تشکلت QUASI‏ واتخذت أوضاعاً 
معينة تبعاً Ау‏ الریاح السائدة «ШЇ‏ العصر الحدیث . 

وهناك У‏ وفيرة لتفیرات مناخية حدثت أثناء الزمن الرابع فى إقليم فزان . 
ویمکن استقاء هذه الأدلة من مصادر استراتيجرافية وچیومورفولوچية وأركيولوجية 
وستحاول هنا أن نلقى نظرة على الملوسات التى وردت فى هذا الشأن درن 
الدحول فى التفصیلات . فبحسب الدراسات العامة التى قام بها كنيتش 
Knetsch‏ (0ه55١)‏ فى إقليم فزان ؛ ينبغى أن يكون الإقليم قد عانى من تتابع 
مناخى بين الرطوبة والجفاف . فقد عشر على آثار لخمس فترات مطيرة على 
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الأقل» فصلت بينها فترات جفاف . وبدأ هذا التتابع منذ نهاية البليوسين с‏ 
وانتهى بالعصر الحديث . ويذكر كنيتش أن الفترة المطيرة الأخيرة تعاصر الحاضرة 
الكابسية » أما الفترة ما قبل الأخيرة poled‏ الحاضرة الأشولية . 

وقد وصف زيجرت 2168816 C ۱۹۹ ) Н.‏ تتابعاً Sue‏ لفترات مطيرة 
وأخرى جافة » وذلك فى دراسته لجبل غنيمة الواقع إلى الشرق من حوض مرزق. 
وما تزال التکوینات التى سبقت الاشارة إليها فى فزان وهی الرواسب البحرية 
( حجر جير مرزق الواسع الانتشار والموجود على مناسيب تتراوح بين 4۳۰ - 
۰ متر cC‏ وتکوپنات الجير العضوى ( كوكوينا الكارديوم والجاستروبود ) فوق 
مصاطب الأودية i‏ تاج إلى دراسة وتأريخ دقيق . ولا شك أنها أو معظمها 
تنتمى للزمن الرابع » كما of‏ وصفها العام يدل على وجود أجيال تنتمى 
لفترات مناخية متغيرة أثناء البليوستوسين . وتنتشر القشور الجيرية » والصخور 
الجيرية من النوع البحيرى فى أجزاء كثيرة من فزان » وهی كلها » حصوصاً 
مها ما يحوى حفرية الكارديوم ؛ يدل على سيادة ظروف مناخية رطبة ell‏ فترات 
من الزمن الرابع . وهناك آثار مثالية لتعرية مائية بليوستوسينية فى خوانق مرتفعات 
أرشينا Archena‏ وعوينات Awenat‏ وتبستى .... 

ونی منطقة مجرهى بفزان آمکن لبلیر Bellair‏ ( ۱۹۵۳ ) دراسة تكوين 
بحيرى يتألف من تتابع لطبقات قارية ختوی على حفریات بليوستوسينية . ويتألف 
التتابع من ثلاث مستويات من الصلصال الرملى الجبسی الالح » والصخر الجيرى 
المارلى الرملى » تعلوه طبقة جيرية رملية مالحة . ويفصل هذه الطبقات عن بعضها 
مستويان من الرمال الهوائية . واتضح من دراسة الحفريات آنها لحيوانات ونباتات 

شت فى بيئة قارية فى مياه هادئة ضحلة وعذبة أو غدقة » ويبلغ سمك 

الرواسب جميعاً أكثر من ٠١‏ مترا . وقد فسر بلير هذا التتابع مناخیاً على الوجه 
الاتی : 
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تعرية الصخر الجيرى ( كاليش ) 
مخلفات موستيرية ولافيلوازية 
عرق أوبارى القديم 
( مخلفات الحضارة الأشولية ) 


إرساب الصخر الجيرى الرملى ( كاليش ) الفترة المطيرة الثالثة 


الفترة الجافة الثانية 


الفترة الجافة الثالثة 
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من هذا نری أن إقليم فزان یحوی ٠‏ کالصحراء الليبية » كثيراً من الشواهد 
التى تشیر » بل تؤكد c‏ حدوث تعاقب بين فترات رطوبة وجفاف أثناء الزمن 
الرابع . وعلی الرغم من أن ظروف حياة من نمط السقانا كانت موجودة فى فزان 
وجنوب الصحراء الليبية » فانه لا ینبغی بالضرورة أن نتصور أن التساقط كان من 
الوفرة بحيث كان یکفی لنشوء أنهار كبيرة أو بحیرات ضخمة . والواقع أنه كان 
يكفى أن برتفع مستوی الاء الأرضى e‏ الذی لا يتعرض АШ‏ إلى درجة 
متواضعة Su Us‏ تمتلیء النخفضات بالیاه » كما وتبقی لنباتات ذات 


۳1۹ 


الجذور الطويلة حية عن طريق الارتواء من ماء التسربة السفلى ؛ ویتم هذا فى 
السفانا فى وقتنا الحاضر حتى مع عدم تكرر سقوط الأمطار . 

ويمكننا » بناء على ما سلف عرضه من المعلومات والشواهد » أن نقرر أن 
مناخ إقليم فزان قد عانى خلال الزمن الرابع » من ذبذبات متكررة » تنوعت بين 
نوع مناخ السقانا ونوع مناخ الاستيس & 
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شكل )+( الکثبان والأسطح الرملية التى تغطى معظم أراضى حوض مرزق 
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إقليم واحة مرادة 


تمهيد : 

يضم هذا الیحث ceu‏ دراسه حقلية جيومورفولوجية لمنخفض واحة مرادة 
i‏ , قمت بها فى شهر دیسمبر من عام ۱۹۷۱ ۲۲ » وكنت حینگذ مشرفاً 

ی الجانب сш‏ ى الدراسة oe‏ الشاملة a‏ اتی 1 № Lb‏ 
Р on 5 a‏ لمون усш. rn E en‏ من ОРЕ? M"‏ 
عبد الكريم الذى كانت لمرافقته لنا أثرها الطيب فى تمکننا من سهولة التجول 
فى انحاء المدخفئض Я‏ 

وإقليم منخشض Bal‏ يعتبر ) als‏ خحام ( للد راسة الجيومورفولوجية ‹ مثله 
فى ذلك مثل d nn‏ ی 
وقد اكتشفها a‏ ديزيو Ardito Disio‏ لاول مرة فى عام ۱۹۳۱ ри‏ 
السنين التالية أجرى الإيطاليون أبحاثاً مستفيضة عن الأملاح الوجودة بالسبخة » 
وأفرد له فصلا Lol‏ بعنوان ١‏ سبخة مرادة » وقد استغل الإيطاليون CHA‏ 
البوتاس فى „Le‏ ۱۹۳۹ ۱۹۶۰۰ ؛ ثم توقف الانتاج لظروف الحرب العالمية 
الشانية . وقد درست امکانیات إتتاج الأملاح من السبخة مرة أخرى فى عام 
Y‏ وتبين أن استغلالها مربح . 
الموقع : 

يقع منخفض مرادة بين ues‏ طول ۵۷ ЛА‏ ۳۹ ۱۹ شرقاً ؛ وبين 


۱۹۷۲ أرسلت نتائج هذه الدراسة للنشر فى مجلة كلية الأداب جامعة عين شمس فى فبراير سنة‎ CO 
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دراثرتی العرض "۰ ۲۰-۲۹ ۲٩‏ شمالاً را والی الجنوب من بلدة 
العقيلة الواقعة على خلیج سرت بنحو ۱۲۵ کم . والطریق الباشر القدیم الذی 
يصل بلدة العقيلة بمنخفض مرادة قد أصبح الان فى حالة Мыш‏ » وهو الطریق 
الذی عبده الایطالیون قديماً لنقل أملاح البوتاس بسیارات النقل لتصدیرها من , 
مرفاً رأس العلی الواقعة غربی العقيلة بنحو 4۳ کم . وقد رصفت شركة J‏ 
للبترول b‏ آخمر يبدأ من البريقة على الساحل إلى حقل زلتن » ومن هذا 
الطريق يتفرع طريق آخر إلى حقل بترول الراقوبة والأخیر يمر بالقرب من مرادة с‏ 
وهو الطریق الأسهل للوصول إلى الواحة . 


الشکل والأبعاد : 

شكل النخفض شبیه بالشکل الهندسی العروف بشبه النحرف . ویمتد 
ضلعه الجنوبى الأطول فى الجاه شرقی غربی على طول مسافة مقدارها نحو Te‏ 
کم . ویجری ضلعه الشمالی الأقصر فى نفس AP MI‏ تقريباً على امتداد مسافة 
تبلغ Yo slaj‏ کم ؛ بینما يبلغ آقصی اتساع له ۲۵ کم . وتبلغ جملة مساحة 
النخفض حتی المنحدرات الظاهرة التى مخف به نحو ۱۲۰۰ كم مربع » ومساحة 
السبخة حوالی ۵۰۰ کم مربع » بینما تبلغ مساحة السطح اللحی ۱۵۰ کم 
مربع . ویبلغ متوسط ارتفاع قاع اللخفض ۱۵ مترا » وأدنی نقطة قیست فى 
السبخة تقع فى جزئها الشرقی ویصل ارتفاعها إلى ۱۳ مترا » وأعلى نقطة فوق 
أرض السبخة تصل إلى حوالی ۵۵ مترا ( شکل ۱ ) . 


الحدود الطبيعية : 


یتحدد المنخفض من جوانبه АУА)‏ الشمالية والشرقية والغربية بواسطة 

حافات صخرية تعرف محلیاً باسم « الجبل » ؛ وهی عالية تشمخ فى بعض 

الواضع إلى ارتفاعات تصل إلى ۱۲۰ متراً . وتبدو الحافة الشمالية من дем‏ فى 

جملتها متصلة مستمرة إلى حد کبیر ؛ لکننا كلما اقتربنا منها تظهر مقطعة 

الأوصال » إذ تتداخل فیها أرض السبخة » وتبرز منها ألسئة صخرية ظاهرة هنا 
YYA‏ 
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وهناك مقتحمة مسطح السبخة خارج هذا الامتداد العام . ويفصل هذه الألسنة 
الصخرية عن بعضها أودية تشبه الخوانق متفاوتة العمق والاتساع . وهذه وتلك 
هى الظاهرات الطبيعية المسؤولة عن تقطع pu‏ العام للحافة الشمالية الذى يبدو 

والجانب الغربى من التخفض هو آکشر الجوانب الثلاثة Glas‏ وتسدناً . 
ویتمیز الجانب الشرقى عن الغربى بأنه أكثر منه استقامة » ویتصف بارتفاع 
متجانس ثابت إلى حد كبير ؛ ومنسوبه العام يطاول منسوب أكثر أجزاء الحافات 
الأخرى tela)‏ أما الجانب الجنوبى من منخفض مرادة فهو أقل الجوانب كلها 
c Lys‏ وتميزه سلاسل من الكثبان والتموجات الرملية والتلال التخلفة (شكل 
€ 


الوضع الجيولوجى : 
لقد تم حفر منخفض مرادة فى هضبة تسودها الصخور الجيرية التى تنتمي 
فى معظمها لعصر الایوسین . وتمتد الطبقات الصخرية فى وضع يكاد يكون 
أفقياً؛ فهی تمیل ميلا tee‏ طفيفاً صوب شمال الشمال الشرقی . ویمکن 
تلخیص التتابع الطبقی الکامل للحافات الرئيسية على النحو الآتى :- 
_ طبقة كلسية بنية اللون متصلبة رقيقة نوعاً ترتکز على طبقة من الصخر الجیری 
اللين الغنى بحفریاته . ویبلغ سم هذه الطبقة زهاء 4١‏ متراً . 
- تتابع طبقی من الشیل الا حضر والجبس والجیر الندمج الغنی بالحفریات 
(السمك Yo‏ مترا) . 
- صخور رملية ورمال كوارتيزية » لونها أحمر وأصفر داكن » تستبين فيها 
الطبقية المتقاطعة ( السمك الظاهر نحو ۲ متر ) . 
وينتمى التتابم الطبفی السالف الذ کر للمایوسین الأسفل والأوسط . 
ویتمثل الاولیجوسین فى الجزء الغربی من قاع التخفض ظاهراً فى تکوینات من 
الشیل الرملی والجبس c‏ وتکوینات جيرية صلصحالية مختوى على حفریات . 
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شكل (۲) : قور الخفيف الثلاثة Bay.‏ تجانس الارتفاع واستواء السطح وشكل 
المنحدر . وحول القارة ترشع المياه من أرض السبخة وتزهر الأملاح. 
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: المناخ‎ Alla 

ليست هناك أرصاد بالواحة يمكن بواسطتها التعرف على ظروف المناخ . 
وما نذكره عنه فى السطور التالية ؛ ينبنى على ظروف الموقع الجغرافى فى نطاق 
صحراوى شبه مدارى » وعلى معلومات مستقاة من العاملين بشر کات البترول » 
بالإضافة إلى أهالى الواحة . وهو على أى حال صحراوى متطرف والمدى 
الحرارى كبير . وبحسب ما يذكر أهالى الواحة يشاهد الصقيع فى صبيحات أيام 
sell‏ كما تغطى أسطح المياه الراكدة فى القنوات طبقة رقيقة متقطعة من المياه 
المتجمدة فى ليالى الشتاء الباردة وفى الصباح المبكر . وهذا إن دل على شىء 
فإنما يدل على تکرر انخفاض الحرارة إلى درجة التجمد فى ليالى الشتاء بيدما 
تشتد الحرارة فى النهار » ويعظم القیظ فى أيام الصيف . 

والرياح شمالية فى الصيف » وشمالية غربية وغربية فى الشتاء . وفى الربيع 
وأوائل الصيف ау‏ فى الخريف تثور عواصف القبلى التى تثير الرمال وحمل 
الأتربة ويغبر الجو بسببها وتنعدم الرؤية أو تقصر لبضعة أمتار . والمطر نادر وقد 
يسقط فى هيئة رذاذ کل بضع سنوات مرة ؛ والرطوبة النسبية لا شك قليلة لكنها 
تزداد فى الجو السفلى الذى یغلف أرض السبخة . ويشاهد الندى فى الصباح 
حتى لتتجمم قطراته مع مياه الرشح مكونة لمسيلات ضيقة على المنحدرات 
السفلى للتلال المتخلفة فوق أرض السبخة وحواليها . والسماء صافية والشمس 
مشرقة على مدار السنة . 


العوامل الحالية المشكلة للمظهر الچیومورفولوچی : 

وهذه تتحصر OV‏ فى فعل التجوية اليكانيكية التی تتمثل فى التفاوت 
الکبیر بين درجات الحرارة اليومية والفصلية » ثم فى تأثیر الرياح کعامل نحت 
واکتساح وارساب » وأخیراً فى فعل التجوية الكيميائية نظراً OY‏ جو النخفض 
كما رأينا لا يخلو من الرطوبة . 
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الدراسة الجيومورفولوجية 
جوانب | a ae‏ 


حینما نقف فوق قارة مرادة التى تبرز فوق أرض الواحة إلى علو PL‏ 
٥ه‏ متراً فوق منسوب البحر وندور ببصرنا فى مختلف الجهات e‏ نشاهد حدوداً 
واضحة من على البعد للمنخفض فى جهات ثلاث : الشمالية والشرقية ؛ 
والغربية. وتبدو هذه الحدود من بعيد بشكل حافات قائمة لهضبة فسيحة تمتد 
وراءها » أو تظهر فى هيئة واجهات لثلاث كويستات هائلة تنحدر ظهورها جهة 
الشمال والشرق والغرب على التوالى . ولكننا حینما نقعرب منها las‏ فشيثاً 
نلاحظ تغيراً واضحاً . 


الجائب الشمالى : 

as‏ تفاصيل الحافة الشمالية فى الوضوح التدريجى حینما نقف على قارة 
من قور الخفيف . فالشكل المستقيم للحافة الذى يرى من بعيد يضطرب إذ تغزوه 
السبخة ( قاع اللخفض ) فى أماكن عديدة فى هيئة أقواس فسيحة ؛ والحافة 
بدورها تبرز فى السبخة عند طرفى کل قوس . ومع هذا فا لمظهر التصل للحافة ما 
يزال يتراءى للعين من بعيد . 

وحين نعبر أرض السبخة » ونصل إلى قرب نهايتها من جهة الشمال 
نشاهد واجهة الحافة على حقيقتها : فنراها مزقة الأوصال مقطعة تقطيعاً 
شدیدا... ألسنة صخرية محدودة الامتداد فى امجاه عام شرقى غربى تتعاقب مع 
مصباات أودية عميقة شديدة انحدار الجوانب . وحين نصعد فوق قارة عالية مثل 
قارة البيضا « وننظر صوب الشمال نرى تيهاً من الأرض الممزقة الوعرة من نوع 
البادلاند Bad - Land‏ . 


Ta 


وتعتبر القور ( ميزات C Mesas‏ هی الظهر الحيرمورفولوجى الشائع فى 
كل النطاق الشمالى الذى أسميناه بالأرض الوعرة » ابتداء من نهاية السبخة فى 
تجاه شمالى إلى قارتى الائیلا والغزالة » ومنهما شمالا ( خارج نطاق الخريطة ) 
وعلى بعد ۱۲ كم إلى الحافة الرئيسية للهضبة حيث تبرز الطبقة الجيرية العليا فى 
هيئة مظلة تدعى بالحجفا يستظل بها البدوى فى وقت الهجيرة . 

sua,‏ المئات من تلك القور التى قد ААА‏ ويساند بعضها ал‏ وقد 
as‏ فتبدى منعزلة بارزة فى Мы‏ حوضية مخيط بها . ومنها الضخم الكبير الأبعاد 
ومنها الصغير الذى يطل برأسه على استحياء . وتتنوع أشكالها c‏ فمنها المستطيل 
الشكل ومثلها قارة حصين الرجيلئ ( قريبة الشبه من « أبو الهول ۷ ) e‏ ومنها 
المستدير القمة أو الأسطوانى الشكل كالمزالة والبيضا والغزالة . وتتوج قمم القارات 
الضخمة العالية طبقة سميكة من الصخور الجيرية » وإليها يعزى استمرار بقاء 
شموخ مثل هذه القور فى ظلال الناخ الجاف الحالى . 

والحافة الشمالية المطلة على السبخة قد تقطعت هی الأخرى إلى سلسلة 
من القور المستطيلة الشكل » تتتابع متجاورة أحياناً » ومتباعدة أحياناً أخرى . وقد 
أمكن فى بعض المواضع تتبع عدد من الأودية الجافة التى نعتبرها المسؤولة بالدرجة 
الاولی عن تشکیل هذا الظهر الطبوغرافی العام ٠‏ وهی eL à TJ‏ شمالی 
جنوبی ( أودية عكسية > عكس UI‏ الیل الطبقی ) وتنتهی فى السبخة » 
وترفدها أودية آحری تالية Jess‏ مجاریها اه الضرب ( شکل ۱ ) . 

وسطح أجزاء هذه الحافة الشرفة مباشرة على السبخة منبسط صخرى الا 
E‏ بعض المواضع القليلة حيث Дә "Tr AS‏ ملعت بمواد رملية جسرية 
ناعمة قليلة التماسك لا يزيد سمكها عن سنتيمترات قليلة » هى أجزاء مصسغرة 
ما о)‏ مورفولوجياً ) ab y JU‏ € . 

وعند هوامش الحافة نشاهد أجزاء منها وقد انفصلت إلى كتل صخرية 
التقشر والتفعت الناجم عن als‏ الحرارة والبرودة 5 
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ومن فوق الجزء العلوى للحافة الذى يتكون من طبقة جيرية مندمجة 
متأكسدة بارزة فى dee‏ مظلة » تتدلى على واجهة الحافة أشرطة رقيقة كلسية 
مغبرة تتراوح أطوالها المعلقة بين ۳۰ - 
۰ سم » ويتراوح عرضها على امتداد 
الحافة بين 9t 25٠١‏ سم . وهی من 
АУ)!‏ بحيث تقاوم الريح الشديدة 
التى ضایقتنا کشیراً فی يوم السبت 
Cv I ET‏ 

والمنطقة كما أسلفنا дм‏ فيها J‏ 
سقوط المطر ولكنها لا تخلو من 
الرطوبة العى تتكائف أثناء الليل حين 
تنخفض الحرارة على تلك الأسطح شكل (۳): شریط كلسى يتدلى من 
الجيرية الباردة وتتجمع القطرات التى أعلى المنحدر على واجهته . 
تذيب بعضاً من الجير » وتنحدر إلى وجه الحافة حيث يفاجثها الصباح بشمسه 
المشرقة الحارة ؛ فتتبخر المياه » ويترسب الجير . وهكذا يتوالى حدوث هذه العملية 
يوماً بعد يوم » وتتمو بذلك بلورات الجير نزلاً صوب أسفل النحدر مكونة لتلك 
الأشرطة الجيرية التی تلفحها الرياح بما حمله من أتربة فتخلع عليها اللون المغبر. 
وسنری لتأثيرات الندی ظواهر حری بعد قليل . 

ونأتى الآن إلى دراسة منحدرات АН‏ . تشرف الحافة الشمالية بجمیع 
أجزائها المرقة سواء منها ما یزال Whe‏ وما تا کل وانخفض « بواجهات شديدة 
الانحدار على أرض السبخة المنبسطة من جهة وعلی جوانبها الشرقية والغربية 
مشرفة على قیعان أدانى الأودية الجافة من جهة wal‏ . والانحدارات فى أجزائها 
ШЫ)‏ قائمة . ثم يستقيم المنحدر بزاوية مقدارها نحو £0 نتيجة لتراكم الحطام 
الصخری على مخارج الطبقات إلا إذا برزت طبقة صخرية صلدة с‏ وهو ما یحدث 
كثيراً فى المنطقة c‏ فتعطی لجزء التحدر الذی يقع أسفلها شيقاً من التقوس . أم 
أسفل المنحدر الذى يميل إلى التقعر نتيجة لانتشار الرواسب الدقيقة فيبدأ بتغير 
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فجائى فى درجة الانحدار من حضيض المنحدر المستقيم الشديد الانحدار » ثم 
il‏ فى الانحدار التدريجى إلى سطح السبخة المستوى . 


و دا ۱۹۷۱ 


لكل )21( d‏ وه وتو شد رات en‏ و 


شكل )+( نشوء ونمو منحدرات إقليم واحة مرادة 


وفى الشكل СЫ‏ محاولة لتوضيح أشكال المنحدرات التى رأيناها فى أجزاء 
الحافة الشمالية . وفى تصورنا قد بدأ نمو منحدر الحافة بهيكة قائمة تشبه الشكل 
١ - 4 (‏ ) الذى نشأ عن طريق التجوية . وفى اعتقادنا Of‏ مظهره الأول الذى 
یوضحه الشكل ( 4 ١‏ ) قد تشكل فى بدايات العصر الجيولوجى الحديث › 
بغض النظر عن ارتباط الحافة الشمالية والحافات كلها بالنشأة الأولى للمنخفض 
التى سنعرض لها فى Мы‏ هذا البحث . وقد لعبت 1 الميكانيكية دورها 
الفعال فى تشكيله بالإضافة إلى فعل التجوية الكيميائية التى لا نستطيع أن ننکر 
دورها المساعد Уу:‏ أن الإقليم حتی مع ظروف الناخ DN CUP‏ الحالى 
الذى يسوده لا يخلو من الرطوبة التى تعبر عن وجودها بالندى الذى سبقت 
الإشارة إليه وإلى تأثيره فى الصخر الجيرى . 

وباستمرار ау‏ واجهة السافة المشرفة على السبخة كانت أجزاؤها العليا 
تتراجع بيشما تتطمر الأجزاء السفلى بالحطام الصخرى الذى يحميها إلى حد 
کبیر من فعل التجوية اليكانيكية » وبطبيعة الحال لا تصلها التجوية الكيميائية 
نظرا OY‏ فعل الندی یقتصر على السطح . 
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وینمو الاسکری صعداً بسرعة على جانب المنحدر فى الحالات التى 
يمثلها الشكل ) 25 \ » ب » ج ) نظراً OV‏ مساحة الجزء الکشوف من 
واجهة pem‏ والعرض للسجوية specs‏ مساحة الجزء الطمور برواسب 
الاسكرى. ويصل النمو إلى درجة الاعتدال فى السرعة حين تتساوى بالتقريب 
مساحتا الجزوين المكشوف والطمور من واجهة المنحدر وذلك ما يوضحه الشكل 
Co - ٤ (‏ » وهو الشكل الذى تظهر به معظم منحدرات واجهات القور وأجزاء 
الحافة الشمالية المطلة على السبخة . 

وفى الجوانب الشرقية والغربية من القور التى انقسمت اليها الحافة 
الشمالية تلك الجوانب التى تشرف على أدانى الأودية العميقة التى تتجه من 
الشمال إلى الجنوب صوب السبخة с‏ جد نمو الاسكرى بطيقاً . ( الشكل ؛ بين 
Cy uh‏ ويزداد T eda‏ نموه بدرجة T. NECS‏ الجانب الشمالی الظاهر 
للسبخة والمطل على الوادى التالى « وادى المضرب C‏ » حيث نشاهد المنحدر كله 
الحطام الصخرى الخشن . 

ویحسن ш‏ هنا أن شری مقارنة بين واجهة التحدر المشرفة على السبخة 
(الواجهة الجنوبية) وبين الواجهة الطلة على الوادی التالی وهی الشمالية (شكل 
(о‏ . فالواجهة الاولی تبدو قائمة فى قسمها العلوی ( نحو Yo‏ مترا ) ؛ وهر 
e‏ مكشوف ؛ وفيه تظهر مخارج zih‏ الجیر والشیل ثم يستقيم النحدر مرة 
أخرى إلى الانحدار الشدید حیث تبرز مخارج طبقتين من الشيل الجبسى ( ٤‏ 
ھر والشيل сла‏ وهذا قسم مكشوف . ثم يرجع المنحدر مرة آخری 
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شکل )°( منحدرات هوامش منخفض مرادة 
المنحدرات المشرفة على الأودية التالية إلى اليمين c‏ والمطلة على السبخة إلى الیسار 


Converted by Tiff Combine - 


إلى الاستقامة ثم يتقعر فى جزئه السفلى حيث يحمل غطاء رقيقاً من 
المواد الصخرية الدقيقة الحبيبات » ذلك الغطاء الذى alay‏ سمكاً نحو سطح 
السبخة وحتی التقائه بها ( بديمنت Pediment‏ › وبجادا ٠‏ 20(209 ‹ وبلايا 
Playa‏ أو سبخة ) . وهنا نلحظ ظاهرة لها آهمیتها فى إحدات التقعر . فالی 
جانب فعل الریاح وسفیها للرمال الدقيقة الحبیبات نشاهد مجاری لجداول rills‏ 
ما تزال الرطوبة تبللها حتی بعد شروق الشمس بنحو ساعتین . وهنا نکتشف أثراً 
айо ЧЫ‏ فلت والاحالة نوم oae‏ بسن وی Se easy АЙ‏ 
تلك الجداول التى يبلغ عمقها بين ه ٠١‏ سم وعرضها من أعلى بين PARE‏ 
۵ سم ويبدو قطاعها العرضى فى هيئة الرقم ۷ . والجداول بشكلها هذا لا شك . 


شكل )1( : جزء من الحافة الشمالية المشرفة على منخفض مراده . 
كويستات صغيرة تفصل بینها أودية خانقية . يشاهد التمايز فى عمليات التجوية 
فى طبقات صخرية متفاوتة الصلابة والمقاومة . واجهات الكويستات شديدة 
الانحدار . لاحظ منحدر البديمنت الهين الانحدار فى مقدمة الصورة. 
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قادرة مع الزمن على القيام بفعل (QUE‏ متحرك فوق منحدر هين الانحدار » 
يساندها فعل الرياح » ولهذا لا تبقى مكونات التيلاس متراكمة فى هيئة قبابية ؛ 
وإنما „ыш‏ وتتوزع فى LEI‏ السبخة » فيبدو المنحدر هيناً مقعراً . ومن السهل 
تتبع سطح البديمنت ابتداء من سفل المنحدر المستقيم » حيث يتكون من صخر 
الجبس المكشوف أو المطمور بغشاء رقيق من الرواسب الدقيقة » ثم يزداد سمك 
الرواسب تدريجياً صوب السبخة وهو القسم الذى يدعى باجادا » وأخيراً نصل إلى 
السبخة ХА‏ . 

ولا يقتصر فعل جداول « الندی t‏ هذه على القسم السفلی من المنحدر » 
Lally‏ یتعداه إلى المنحدر كله من آعلاه إلى أسفله . وهی ظاهرة واضحة فى كل ٠‏ 
واجهات أجزاء الحافة الشرفة على السبخة » وهی أظهر وأوضح وا کثر أبعاداً فوق 
منحدرات القور التی تز ركش أرض السبخة c‏ وهذا مفهوم بسبب ازدیاد نسبة 
رطوبة جو السبخة . 

وجداول الندی تعبیر نقترحه لثل هذه الظاهرة بمفهومها التحاتی الشار 
إليه » وهو يعبر عن ظاهرة شائعة الوجود فوق النحدرات الشرفة على سبخة مرادة 
وفوق متحدرات قورها . هذه الجداول لا يمكن أن نرجع تکوینها لفترة مطر 
سالفة كالأودية الضخمة العميقة التی قطخت کل الحافات التی مد النخفض › 
فهی ليست ظاهرة حفرية ؛ والا لانطمست معالها تماما نظراً لضالتها خلال ال 
۰ سنة الأخيرة منذ حدوث آخر فترة مطيرة فى العصر الحجری الحدیث . 
وأنا لم آشاهد جریان قطرات الندی فى مجاریها » ولم يكن من الستطاع فعل 
ذلك . وإنما أمكن التعرف علیها برؤية ابتلالها بالماء من جهة » ومن جهة أخرى 
فليس هناك عامل آخر محتمل يمكن أن يعزى إليه تكوين تلك الجداول . فكما 
سبق أن أشرنا يكاد ينعدم المطر تماما فى المنطقة . 

ويختلف المظهر الجيومورفولوجى للمنحدر الشمالى للحافة الشمالية عن 
ذلك المنحدر الجنوبى المشرف على السبخة كل الاختلاف ( شكل ۵ ) ورجه 
الشبه الوحيد بينهما يتمثل فى الجزء العلوى المكشوف والقائم الانحدار فى بعض 
الواضع » وامحدب مع شدة فى الانحدار فى الواضع الأخرى » وهو هنا لا يتعدى 
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مترين ارتفاعاً . أما باقى النحدر فيتغطى بغطاء ضخم من الحطام الصخرى 
الخشن c‏ ويبدو مستقيماً فى جزئه الاوسط بزاؤية انحدار تصل إلى نحو 4۰ .ثم 
يتقعر فى قسمه السفلی حینما يلتقى بأرض الوادى التالى ( وادى المضرب ) 
الفروشة بالرمال التوسطة والدقيقة الحبیبات والتی تزحر بحطام الحفريات . 

والحطام الصخرى الذی يغطى وجه النحدر هنا یختلف فى شکله ومظهره 
كل الا حتلاف عن الحطام الصخرى الذی یفطی أجزاء من الواجهة الجنوبية 
الطلة على السبخة . ففی الأخيرة یتکون من كتل صخرية يدل مظهرها على 
حداثة تساقطها وندحرجها . وهی فى معظمها كبيرة الحجم ؛ de‏ بها كتل 
أصغر مغبرة متآكلة هی بقایا لکتل أقدم آصابتها التجوية بفعلها وفتتتها وأعدتها 
لاسفی بواسطة الریاح . والریاح فى هذه الواجسهة الجنويية المطلة على أرض 
السبخة الفسيحة تعمل حرة طليقة c‏ ولذلك ففعلها کعامل نحت واکتساح أظهر 
وأبعد أثراً بکثیر منه على الجانب الظاهر حيث یعرقل عملها » بل وتوقفه أحياناً 
بيئة التيه الضرسة التى محاذیها » ومن ثم فهی هنا ترسب على قاع الوادی N‏ 
أكثر ما تدحت وتکتسح . 

وبيدما الریاح تخلی واجهة المنحدر الشرفة Де‏ السبخة من الفتات 
الصخری الدقيق » وتکتسح Ssh Уй‏ ما تستطیع حمله أو دفعه أو دحرجته من 
مکونات الاسکری ؛ فیظل جزء کبیر من الواجهة مکشوفاً معرضاً للتجوية » 
جدها تعجر عن فعل ذلك على الواجهة الظاهرة التی تتخعلی حتی قرب قمتها 
بحطام صخری خشن یزداد سمكاً GEN‏ السبب فى تطور شکل 
هذا النحدر إلى الهيئة العادية للمتحدرات التى تبدو محدبة فى أعاليها e‏ 
ومستقيمة فى أراسطها ؛ ومقعرة عند أسافلها . فعماية التجوية نشطة نوعاً فى 
الجزء العلوی المكشوف الذى يتراجع باستمرار بينما الأجزاء الأخرى مجال 
لترسیب ؛ خصوصاً مع ضعف تأثير الرياح هنا كعامل نقل » فيتعطل تراجعها . 

والحطام الصخرى الذى يفترش وجه المنحدر الشمالى قديم بنى اللون 
داكن » ویت ركب من حبيبات رملية خشنة ومتوسطة متماسكة فى هيثة شرائح 
مستطيلة متفاوتة الطول ( ٠١‏ ۵۰ سم ) والعرض ( ١8‏ ۲۵ سم ) 
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والسمك ( ۵ - ٠١‏ سم C‏ بعضها منفصل منفرد » والبعض الأخر ما یال 
ممسكاً بوجه المنحدر . ولا يشلك فى معاناته لتجوية طويلة الأمد » فهو يمثل 
مخلفات لكتل صخرية كبيرة استجابت معظم مكوناتها لعمليات جوية ميكانيكية 
( التقشر والتفکك بتتابع الحرارة والبرودة C‏ وكيميائية ( الإذابة بفعل الندى ) 
بطيغة . ويكاد يكون المنحدر الشمالى فى حالة توقف تام باستثناء الجزء العلوى › 
بینما المنحدر الجنوبی » فى حالة تراجع أنشط ومتوازى لحد كبير . 

وحين نترك الحافة المطلة على المنخفض ونتجه شمالا جد تيهاً من الأرض 
الوعرة تمتد على مدى البصر فى كل АА‏ . ويمكن للمورفولوجى أن يميز فى 
هذا التيه عدداً من الاشكال الارضية الختلفة . فالهضبة قد تمزقت إلى عدد هائل 
من التلال المتخلفة التباينة الأشكال والأبعاد ( شكل ۱ ) : بعضها مستدير Ж‏ 
ببضاوى أو مستطيل شديد انحدار الجوانب + وبعضها الآ خر مخروطی أو مدب 
القمة هين الانحدار . وهى تتزاحم متجاورة أو متقاربة أحياناً » وتتباعد عن بعضها 
(m Шш!‏ 

وأكثر هذه التلال ارتفاعاً واتساعاً هى ما تتغطى قممها بطبقة سميكة من 
الحجر الجيرى المندمج » ومثلها قارة الغزالة التى تقع شمال قرية مراده بنحو ۳۰ 
كم . 

وتظهر قارة الغزالة كأبرز مظهر تضاريسى تشاهده وأنت آت من الشمال . 
ويبلغ ارتفاعها زهاء 1۰ a‏ فوق سطح الأرض ДА‏ بها . ويغلب فى تكوين 
جرمها الظاهر الصخر الجيرى الناصع البیاض . وسطح القارة تام الاستواء ؛ ويبدو 
فى ita‏ مستطيلة أقرب إلى البيضاوية ( ۱۰۰۰ متر × ГҮ Wat‏ 
صخرى صلب بنى اللون » ويمثل سطح الطبقة الجيرية العليا ( سمكها نحو ۲ 
متر ) التى أصابتها التجوية وخلعت عليها Ly by)‏ . وترتکز هذه الطبقة على 
الصبخر الجيرى الناصع البياض أسفلها ؛ وتبرز هوامشها معلقة تنتظر دورها فى 
التکسر والتساقط بفعل الجاذبية الأرضية . ويلى الطبقات الجيرية التى تكتنفها 
الفواصل تعاقب طبقى من الصخر الجيرى والشيل الأخضر . وفى أسفل منحدر 
القارة تظهر الصخور الرملية . 


ولا يختلف شكل منحدر قارة الغزالة كثيراً عن شكل منحدرات الحافة 
المشرفة على السبخة . فالانحدار قائم فى الجزء العلوی المكشوف ثم يأحذ فى 
الاستقامة ويتغطى بالحطام الصخرى الذى تتضاءل أحجام مكوناته Чу‏ حتى 
نصل إلى حضيض القارة حيث تتوزع الفتتات الدقيقة Ж‏ التحدر شكله 
d ju‏ هذا а айе am‏ الجيرية البيضاء ne‏ 
أسافله . 

وحين ce TOS‏ القارة وننظر فى كن اناه ناهد معظم المظاهر 
الجيومورفولوجية التى يمكن أن نصادفها فى الصحارى . فكل ما تبقی من 
السطح Pr‏ للهضبة الصحراوية يتمثل فى كتل صحخرية عمدانية تتميز pl‏ 
منبسطة مستديرة الشكل أو مدببة » ذات جوانب شديدة الانسدار с‏ تنتهى فى كل 
الحالات بمنحدرات سفلى مقعرة . وقد مقتشد هذه الأشكال متجاورة ومتفاوتة 
الأحجام والارتفاعات وقد تتباعد عن بعضها clad c‏ الفرصة لظهور البيئة 
الحوضية المدرجة . وهنا ينحدر السطح فى سلسلة من المصاطب المتعاقبة تمتد 
حافاتها فى هيئة أقواس یط بمنخفض ضحل تکسوه الرمال الدقيقة » وقد 
تررکشه كتل نباتية متفرقة . وهنا وهناك يبرز المظهر الجيومورفولوجى فى RA‏ 
كويستات نرجیء مناقشتها لدراسة مستقلة . 


الجانب الغربى 
ونری ad E‏ )5 مزقته DE‏ الخانقية التباينة لاع De‏ لى عا عدد 
ا ع الع ی ید وتات كمي الحال فى 
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شكل (V)‏ جزء من الحافة الغربية : القسم العلوى من المنحدر جيرى مكشوف › 
وفيه ( أعلى الصورة جهة اليمين ) يظهر مدخل لكهف . ويبدو 
المنحدر المستقيم مطموراً تماما بالرواسب . 


فى أعاليها « ومستقيمة فى أراسطها ؛ وهينة الانحدار مقعرة فى أسافلها - والحطام 
الصخرى نحشن فوق الندحر المستقيم دقيق الحبيبات فوق المنحدر السفلى быу.‏ 
الاخير بتغير فجائى فى درجة الانحدار حيث يبدأ سطح البديمنت الذى قد يظهر 
مكشوفاً عارى الصخر » وقد يتغطى بغطاء رقيق من الرمال التوسطة الحبييات ومنه 
إلى البجادة ثم إلى مسطح السبخة . وفيما وراء الحافة نشاهد نفس التيه المهلهل 
FR‏ الوعرة المضرسة والمرصعة بعشرات القور المتباينة الأشكال والأحجام . وهنا 
وهناك يبدو المظهر الحوضى الدرج بوضوح . 

والتتابع العلبقی الصخرى للحافة والقور Play‏ ما وجدناه فى الجانب 
الشمالى . وأكثر القور ارتفاعاً ما توج قممها حجر جيرى مندمج . وتشذ عن 
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شكل (A)‏ القسم العلوى من الجبل 
الأسود . تعلو التل المتخلف طبقة من 
الصخور الرملية الحديدية الداكنة اللون 
. وقد انتشر ما تأکل منها من حطام 
فوق منحدرات التل ومن حوالیه لمسافة 
تصل إلى نحو" کم !۱ 


ذلك القارة السوداء التی تصرف 
قرب موقع الطرفیات ‏ إذ تعلوها 


طبقة من صخر رملی لونه بنی . 


داكن ۲ مسسنود شرك من 
حبيبات مندمجة ما هى إلا عقد 
تخلفت عن جوية الصخور الجيرية. 
وتظهر تلك الطبقة العليا فى شكل 
قلنسوة —À ANN‏ السوداء وترتکز 
تششر Aud‏ علی اکتاف القارة 
ومنحدراتها الوسطی الهينة نوعاً 


' صخری الشتق من تاکل تلك‎ ji 


الطبقة . ومن ثم يبدو جرم القارة 
من بعيك وکاله برکان بازلتی Ла‏ 
aged‏ اللون رى وقار القسیس 
بثوبه الکهنوتی وسط رعية من القور 
audi‏ اللون ( شکل ۸ ) . 


وتبدو الطبقة الرملية مقعرة السطح فى هيئة ثنية مقعرة ضحلة . وإذا ما 
تصورنا الشكل الاصلی لسعلح الهضبة قبل أن تصيبها التعرية بشعلها » وافترضنا 
وجود CE‏ ضحل بها فى هذا الموضع وحواليه » إذن لسهل علینا فهم تكوين 
تلك العدسة الجيولوجية الصخرية من نتاج التعرية فى صخر جيرى . ولا شك أن 
هذه الطبةة احدودة الأبعاد Le‏ كانت أكثر اتساعاً » يدل على ذلك كمية 
الحطام الصخرى الضخمة المشتقة منها والتى تنائرت فوق منحدرات القارة وفوق 


ré 


قيعان الأودية المحيطة بها . 


الجانب الجنوبى 

وحيدما نترك الجانب الغربى ونتجه جنوبا نعبر سلسلة من القور المستطيلة 
التى Ute АА jsb‏ غربياً شرقياً c‏ ومنها قارة المسلة » وننتهی إلى سبخة منعزلة 
هی سبخة الحيره » التى خدها جنوباً وغرباً حافة شبه متصلة تمثل واجهة لحافة 
صخرية ينحدر سطح ظهرها انحداراً هن نحو الجنوب لا يتفق مع ميل الطبقات 
ال الذی Jol‏ مجاه الشمال . وما تلبث الارض بعد ذلك أن ترتفع بالتدريج 
صوب الجنوب حيث تبلغ ارتفاعاً یترارح بين ۰-۱۵۰ ۲۰۰ متر فى منطقتی 
الراقوبة وزلتن حيث يقع حقلان للبترول Deu‏ و ы‏ 
منخفضین تکتنفهما الحافات العالية . 

وحين نرقى قمة الحافة الصخرية التی تشرف على سبخة الحیره » ونوجه 
آنظارنا جهة الشرق والجنوب نشاهد بحاراً من الرمال الموجة . ولا يقطع هذا 
الظهر الچیومورفولوچی العام سوی بعض من التلال التخلفة التباعدة عن بعضها 
تطل برؤس صغيرة فى معظم الأحيان . وهی تبدو حینقذ أشبه بمخروطات مدببة 
القمم حين يغطيها غطاء رقیق من حبات الرمال » وأشبه بأكوام الغلال حين 
تنطمر برمال nee‏ جوانبها الانحدار الهين السهل . وتشذ عن ذلك 
قارة زعموط الرحی ) المستطيلة المنبسسطة السطح « وكذلك قارة زعموط بوخريص 
ال السكن JON ea‏ 

من هذا نری أن حافة اللخفض من جهة الجنوب غير واضحة للعالم . 
فظواهرها تتطمر أسفل غطاء ضخم من الرمال . ویحدث ترا کم الرمال ونتکون 
الکثبان الرملية حيث تصطم الریاح بعقبات فى طریقها » أو حيث تتسع مجالات 
هبوب التیارات الهوائية » وتلك شروط تتوافر فى الجانب الجنوبی من المنخفض . 
وما تلبث الرمال أن تنتشر р уулу‏ فوق مساحة شاسعة على شکل غطاء مرج ؛ أر 
قد تصير الرمال إلى تلال أو إلى سلاسل من التلال الرملية . 

وتظهر فوق سطح الغطاءات الرملية أشكال صغيرة نسمیها بالتموجات 
الرملية والحافات الرملية . وهی تبدو بهيئة عروق صغيرة بارزة یتراوح ارتفاعها 
متوازية أو قد تتقطع إلى أجزاء صغيرة أو قد تتوزع وتعشابك حين QR‏ فجوات 
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محل الخطوط a ДАЙ‏ فتنتظم الحافات أو العروق حينقذ فى هيكة شبكية » ويصبح 
المظهر المورفولوجى للمنطقة كورقة شجرة أو ريشة طائر . وهى على أى حال 
أشكال عابرة زائلة c‏ إذ أنها تتحرك وتغير مواضعها مع هبات الرياح وقد تتلاشی 
تماما . وفی نشأة هذه الأشكال الصغيرة نرى آنها تتکون بسبب اختلاف كثافة 
حبات الرمال وعدم التجانس فى أحجامها والتباين فى درجة ЧЕ‏ ثم عن 
طريق هبوب الرياح فی شکل دفعات أو هبات متقطعة . 

ویتمیز القسم الشرقى من بحر الرمال هذا بوجود نطاق كبير من سلاسل 
الكثبان الرملية المتوازية التى تمتد فى lEI‏ عام من الشمال الشرقى نحو الجنوب 
الغربى . وإذا ما كانت الرياح الشمالية الغربية هى السائدة فى المنطقة » وهی 
بطبيعة الحال المسؤولة عن تكوين هذه السلاسل من الكثبان ‹ فإنها Ju Jeus‏ 
ضمن نمط الكثبان العرضية أو المستعرضة . وقد أمكن الاستدلال على AE‏ 
الرياح من دراسة منحدرات الکثبان . فمنحدراتها المراجهة للشمال الغربى ( من 
حيث تأتی الرياح ) هينة الانحدار ( بين ه  ٠١‏ ) بينما تنحدر جوانبها 
المظاهرة لهذا LEYI‏ انحداراً شديدا فى البداية » ثم يتلو ذلك انحدار هين ley‏ 
Шуд‏ تتراوح بين ۱۰ - ۲۰ كما أن هنالك بدايات للتحول إلى شكل البرحان 
فى بعضها حيث جد انحناءات عند الأطراف جاه الجنوب الشرقى . أما قمم 
الكثبان فتبدو فى هيئة أقواس فسيحة محدبة ( شكل ۱ ) . 


الجانب الشرقی : 

ДА‏ النخفض من ناحية الشرق حافة شديدة الوضوح أقل تسنناً وتمرجاً 
بكثير من الحافتين الشمالية والغربية А адл MM oM‏ مستمرة فیما عدا am‏ 
المواضع التی تقطعها وديان جافة خانقية عميقة شديدة انحدار الجوانب . وفی 
تلك الواضع تظهر بعض القور التخلفة عن عملية التقطیع . وتبدو الحافة أيضاً 
متناسقة الارتفاع » وتمتد بهذا الشکل المتصل التجانس الستقيم زهاء Et‏ کم . 
ینتهی طرفها الشمالی الغربی بارض مضرسة ؛ som‏ ندخل مرة أخرى فى 
نطاق الجانب الشمالی من النخفش حیث جد البيئة المزقة التی سبق وصفها . 
وستعرض لناقشة هذه الحافة عند الکلام عن ظاهرة الکویستا . 
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شکل )^( : چزء من الحافة الشرقية . 
تبرز الطبقة الجيرية العلیا الصلدة فى 
هيئة مظلة ٠‏ حجفا » ۰ أسفلها المنحدر 
القائم (صخر جيرى لين Lest‏ وناصع 
البیاض) c‏ ويبدأ المنحدر السستقیم عند 
aladi‏ الرجال الثلاثة. وتبدو فى مؤخرة 
الصورة جهة اليمين قارة مستوية السطح 
من القور التی Кад‏ أرض السبخة . 


الأودية الجافة 


نحن نعتقد أن التقطع 
الشديد الذى أصاب هرامش الهيئة 
اليوسينية الشرفة علی التخفض 
حاصة من الشمال والغرب إنما 
يرجع فى معظمه لفسعل الاء 
الجارى فى عصر مضى . وليس 
من السهل تتبع مسجاری تلك 
الأردية القديمة فى وقتنا الحالى » 
كما قد تعذر العثور على مدرجات 
تكتنف جوانبها » نظراً OY‏ معظم 
معالمها قد انطمس بفعل الرياح . 
ومع هذا فمن المکن التعرف على 
أجزاء من تلك المجارى الجافة فى 
أكثر من موضع . مثال ذلك فيما 
بين قارتى حصين الرجيلى والبيضا 
على جانبى الطريق القديم الذى 
يصل مراده بالعقيلة » وفى النطاق 
الحيط بقارة الطر فى الغرب » وعند 
TNI А2)‏ الشرقية بالجانب 


الشمالى .. ( انظر الخريطة شكل ١‏ ) . وهی جميعا تتخذ الجاهات شمالية 
جدوبية أو غربية شرقية أو فيما بين هذين GALEN‏ . 
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وحينما نشاهد نسيج هذا التقطع 
التقارب لهوامش الهضبة المطلة على 
التضفض بل والزدحم فى کشیسر من 
الأحيان » ونری تلك الاودية АА АА)‏ 
السطحة القيعان الشديدة انحدار الجوانب 
الصخرية c‏ فانه لا تفسیر لذلك إلا القول 
ot‏ المنطقة قد أصابها الطر فى mas‏ 
cala‏ وه تنمت اتير jue‏ 
والمجارى ААМ‏ القديمة على تقطع هوامش 
الهضبة المشرفة على النخفض فحسب 
بل انا نمتبرها من العوامل الرئيسية 
السئولة عن حفر منخفض مراده ذاته . 

ولقد سبق لی أن عرضت ШЫЛЫП АД { GU‏ 
الفصل الثاني من كتاب العصر الجلیدی شكل (۱۰) : فى أعلا الصورة 
Gee ۱۹٦٩ (‏ ۳۲ وما Clara‏ ذلك حيث يقف الأخ صميدة وسائق 
الرأى الذى يسهل لنا فهم الكثير من مغل السيارة بقع مخرج واد خانقى جاف 
هذه الظاهرات uiia: С: due‏ ماه اون اور кый‏ 


i J -— e "‏ أن جسداول الندی والرشح ۰ وهی من 
تفسيرها » وفيه نفترض مع بيك 
بين العوامل المسئولة عن استمرار 


الذبذبات المناخحية التی حدثت أثناء tata ence ү ү‏ متا 
البلايوستوسين قد صحبها تزحزح فى مراده . وفى وسط الصورة تظهر 
النطاقات الناخية » وبالتالى ترحزح فيما الكتل الصخرية المتدحرجة على 
يتصل بها ویصحبها من حياة نباتية منحدر البديمنت . 

وعمليات جيومورفولوجية ومناخية . فالتحول المناحى إلى البرودة على رجه الأرض 
يعنى بناء على ذلك أن کل النطاقات المناخية تتقدم أو تتزحرح مجاه الدائرة 
الاستوائية ‹ كما يعنى التحول إلى الدفء أن النطاقات الناحية 7 تتراجع جاه 
القطب » . 


وبناء على هذا c Ji‏ الذى عززناه مؤخراً بآراء تضمنها بحث عن ۱ عصور 
المطر فى الصحراء الكبرى .. ۰( ۱۹۷۱ » كان نطاق مناخ البحر المتوسط 
المشالى الذى ينحصر حالیاً بين دائرتى العرض £o. m‏ ش كان Сота‏ 
جنوباً وينضغط بين دائرتى العرض ۳٣ YA‏ ش . معنى هذا أن منطقة 
منخفض مراده التى تقع إلى الشمال من دائرة العرض ۳۹ قم كانت Ju‏ 
الفترات الباردة أو الجليدية الشمالية تدخل ضمن نطاق مناخ البحر المتوسط 
BERN]‏ وکان يصيبها قدر من المطر الشتوى يعادل ما يصيب دائرة العرض үү‏ 
ش فى وقتنا الحاضر على وجه التشريب » أى قدر ما يتساقط على بلدة مثل 
توكره الواقعة على خط عرض ۳۰ ۳۲ شمالا ( شمال شرق بنغازی قرب 
لیر عمليات وقوى جيومورفولوجية مناخية تختلف عن مثيلاتها فى العصر 
الحاضر » وبالتالى قد عانى من فعل وتأثیر التعرية المائية الشىء الكثير . 

وحين ننظر إلى الشكل رقم (۱) المرفق بالبحث الخاص بعصور المطر 
الانف الذ کر » ونتابع خط الرطوبة الخاص بنطاق شمال وسط الصحراء الكبرى 
(جنوب الجرائر ولیبیا : يا ومصر فيما بين دائرا j‏ تى العرض m - ЕТ‏ ش) ری 
سلسلة طويلة متتابعة من فترات الطر والجشاف ابتداء من عصر البلایوسین وعبر 
البلایوستوسین وحتی نهاية القسم الاول من الهولوسین . وقد عثر على 98 
جيولوجية ومورفولوچية وبدولوچية فى جهات من لیبیا داخل هذا النطاق من 
العروض تشير كلها إلى حدوث فترات مطيرة استمرت من الزمن الثالث الحدیث 

وما تزال فترات المطر فى البلايستوسين ين الأسفل تعوزها بعض الأدلة » ولکن 
ليس من شك فى حدوث فترتين مطيرتين شديدتى الوضوح فى نطاق العروض 
هذا ( بين о‏ ۳۰ شمالا ) الذى يقع فى جزئه الشمالى إقليم منخفض 
مراده bet)‏ عرض CYL YA‏ تعاصران فترتى الجليد ريس » وقورم . كما 
أمكن التعرف على فترة مطر أخيرة حدثت فى الفترة الزمنية التى يسميها 
التخصصون فى UY‏ وفى الجغرافيا التاريخية « العصر الحجرى الحديث ا 


YEA 


(تاريخه فى مصر ۵۵۰۰۰ ق .م ) ومن بعد ذلك حلت ظروف مناخ الصحراء 
الحالية بعملياتها الجيومورفولوجية المعروفة . 

معنى هذا أن تشكيل سطح النطاق الصحراوى الذی يقع فيه منخفض 
مراده قد عانى خلال فترة طويلة شملت الزمن الرابع كله وامتدت إلى القسم 
الأخير من سابقه من تأثير نوعين من العمليات الجيومورفولوجية المناخية فى أثناء 
سلسلة من الفترات المتعاقبة : نوع يسود OW‏ إقليم البحر المتوسط الذى يتميز 
بصيفه الحار الجاف وشتائه الدفيع المطير » والنوع الآخر يسود منطقة النخفض 
ذاته فى وقتنا الحالى وهو الناخ الصحراوى الجاف المتطرف الحرارة . 

وفی أثناء الفترات المطيرة كانت الأودية ری بالیاه ولو فصلياً . وكان 
جريانها سريعاً بل وفى هيعة سيول . وهذا النمط من الجريان تسمح به طبيعة 
التضرس فى المنطقة من جهة c‏ وطبيعة تساقط الطر الشتوى من جهة آخری › 
فهو يهطل فى هيئة وابل . يضاف إلى ذلك أن الهطول يأتى فى الشتاء عقب 
صيف حار جاف أثناءه تتشقق الصخور وینحل تماسكها من أثر التجوية 
الميكانيكية . وتأتی الأمطار والسيول بعنفوانها فنجد بيئة صخرية قد سبق إعدادها 
للنحت والاكتساح فيعظم أثرها فى تعرية المنطقة . وإذا كنا الآن لا جد واضحاً 
من شبكة الأودية سوى أجزاء يسيرة ؛ فإنما يرجع سبب ذلك إلى انطماس كثير 
من معالها بالرمال » وبفعل التعرية الهوائية التى استطاعت ويل قسم عظيم من 
هوامش الهضبة فى الشمال والغرب من النخفض من بيشة الأودية إلى بيكة 
الأحواض الضحلة التى تكتنفها الحافات المقطعة وتزركشها التلال المتخلفة . 


الكويستات 
كلمة كويستا LIS Cuesta‏ أسبانية تستخدم فى الجيومورفولوجيا UYA‏ 


على تل أو شكل أرضى يتألف من منحدر شديد عكس ميل الطبقات يسمى 
بحافة أو واجهة الكويستا Cuesta Scarp‏ » ومن منحدر سطحى هين الانحدار 
E‏ ميل الطبقات يمكن تسميته بمنحدر الميل الطبقى dip-slope‏ أو ظهر 
الكويستا . 


ومهما احتلفت عوامل تكوين الحافات » فينبغى أن „ай‏ استخدام كلمة 
کویستا على الشکل الارضی الذی یتمیز بالخصائص السالفة الذ کر .ولا شك 
أن كل الحافات التی تكتنف منخفض مراده قد أنشأتها عملیات واحدة . ولكننا 
نستبعد کل أجزاء الحافة الجنوبية وبعضاً من أجزاء الحافة الغربية الشرفة على 
السبخة من مفهوم الکویستا کشکل اُرضی حتى ولو كانت انحدرات أسطح 
ظهورها تمیل فى lB!‏ معاکسة SLAY‏ انحدارات واجهاتها c‏ وهذا ما 
لاحظناه فى بعض الواضم ( شکل ۱۱ ) . وهذه یمکن أن نطلق علیها تعبير 
الجروف أو الحافات السخرية . 


شکل (۱۱) الحافات الصخرية المطلة على سبخه مراده كما تبدو فى 
بعض أجزاء الجانب الجنوبی للمنخفض 


ويمكن القول ol mc‏ كويستات إقليم مراده قد نشأت ولمت Ame‏ لتأثیر 
والمقاومة ؛ وتميل هذه الطبقات ميلا í. Yos La‏ ) صوب الشمال » 
وتتركب من صخور جيرية تتعاقب مع صخور الشيل والصخور АДА‏ . وينبغى أل 
نشير إلى أن تشكيل الكويستات ما يزال مستمراً » وان كان يسير بصورة بطيكة 
حت ظروف الناخ الجاف الحالى . ونحن نشاهد فی كل مكان أسفل واجهات 
الحافات کتلاً صخرية محطمة с‏ وأخرى ما تزال معلقة على قسم أو آخر من 
متحدر الواجهة تنتظر دورها فی التدحرج والسقوط ' 


۲ ۵۱ 


ومن السهل تتبع عدد من الكويستات فى نطاق الهامش الشمالی : بعضها 
مفرد = ee sue eeu E‏ الشدید E‏ 
البيضا X: e Да RE‏ 

وقد سبق أن ذكرنا أن النخفض يحده من جانبه الشرقى حافة صخرية 
متصلة متناسقة الارتفاع . ونحن نعتبرها واجهة لکویستا ضخمة . وتأحذ تلك 
الواجهة щё‏ شمالياً غربياً 8 جنوبياً شرقياً فيما بين خطی طول ۲۳ ۱٩‏ 7 
E‏ " شرقاً » وينحدر سطح ظهرها انحداراً А‏ متناسقاً صوب الشمال متفقاً 
مع tl‏ الیل الطبقى حتى حضيض واجهة أخرى أقل وضوحاً . 


TT مريت پا لہا‎ EE 


شكل (1Y)‏ كويستا Aa jaa‏ بالهامش الشمالی لمنخفض مرادة 

ویمکن تقسیم الواجهة إلى ۳ أقسام : قسم متصل مستقيم تقريباً Ахај а‏ 
فیما بين خطى طول ۲۲ ۱٩ ۳۲ ١9‏ شرقاً ؛ وقسم آخر يليه فى ااه 
الجنوب الشرقى يفصله عن القسم الثالث والأخير وادی جاف شانقی . ويتميز 
القسمال الأخيران بالتفطم بواسطة عدد من الأودية الجافة الخانقية . 

وتتصف واجهة الكويستا فی معظم أجرائها P‏ امتداد طولها بوجه عام 
بانحدار شديد قائم فى قسمها العلوى الذى يتركب من صخور الجير التى 
تكتنفها الفواصل وصخور الشيل ( أسفل الجير ) » وهذا هو القسم الذى يمثل 
الوجه المكشوف من النحدر « وحافته العليا حادة وليست مستديرة محدبة . ويلى 
аз- Ji‏ المكشوف إلى آسفل قسم معلمور بالحطام us peal‏ ونسميه d‏ المطمور 
وهو يمثل المنحدر المستقيم c‏ وتصل درجة الحداره حتى g‏ . وعند أسفله AE‏ 

YoY 


تغيراً فجائياً فى درجة الانحدار فنشاهد ما يشبه مصطبة تتحدر انحدارا Up‏ على 
аш‏ فو eget e‏ متر حتى أرض السبخة 
المنبسطة الستوية » وهو القسم الذى يبدو مقعراً فى أسفل الواجهة والذى يدعوه 
الچیومورفولوچیون بأسماء مختلفة منها البدیمنت Pediment‏ . 

وینحدر ظهر الکویستا انحداراً هيناً فى اتجاه الیل الطبقى العام نحو الشمال 
حتى نهايته فى Je‏ حافة أقل وضوحاً فى الشمال الشرقی خارج ou‏ 
ا . وعلی الرغم من أن ظهر الكويستا مقطع إلا أنه أقل تمزقاً بكثير من 
الهوامش الشمالية والغربية من النخفض . وهنا أيضاً تظهر البيئة الصحراوية 
xp‏ فى كثير من الجهات . ومن الممكن كن تتبع عدد من الأودية الجافة 
أظهرها الوادى الخانقی الطويل الذى يتنجه من الجنوب نحو الشمال وترفده 
مسیلات جافة كثيرة ( فى الشمال الشرقی خحارج نطاق الخريعلة ) . 


ظاهرة البدیمنت 
سبق أن ذكرنا الكثير عن الجزء السفلی المقعر عند حضيض متحدرات 

الحافات Lt A‏ بسبخة مرادة . وهو فى الجانبین الشمالى والغربى يبدو مقطعاً 
غير متصل بسبب تمزق الحافتين » ولكنه فى كل حالة يبدأ قطاعه العرضى من 
أسفل المنحدر المستقيم بتغير فجائى فى درجة الانحدار » ثم يصبح الانحدار бл‏ 
لبضع عشرات من الأمتار . ويظهر الصخر عارياً ثم ينطمر تدريجياً بغطاء من 
الرواسب الدقيقة يزداد سمكه شيعا فشیشاً إلى أن يصل إلى مسطح السبخة . 
والجزء المطمور من سطح البديمنت هو ما يمكن تسميته بالباچاده . ومنحدر 
البديمنت والباجاده (يطلق البعض كلمة بييدمونت Piedmont‏ على الاثنين معا) 
ضيق عند أسافل الحافات الشمالية والغربية » لكنه یتسم عرضاً ( حتى ۲۰۰ م) 
ويتصل امتداداً على طول الحافة الشرقية . 

وتتعدد الأراء فى كيفية نشوء البديمنت ؛ ويمكن إجمالها فى ثلاث 
نظريات : 

الأولى » تعزو النشأة إلى عملية تعرية أو تسوية جانبية بفعل الاء الجارى . 

والغانية . تؤمن بعمليات غسل وإزالة للمواد تتم بواسطة التعرية МАН‏ 
الغطائية . 

сл » АЫ,‏ التراجع المتوازى للمنحدرات بفعل عمليات التجوية لتفسير 
نشوء البديمنت . 


Converted by Tiff Combine - 


وعلى الرغم من أن إقليم مراده قد Де‏ الكثير من تأثير التعرية المائية OU]‏ 
الفترات المطيرة إلا ШЇ‏ نستبعد نظرية التسوية الجانبية بفعل المجارى المائية التی 
كانت تترنح من جانب NV‏ حينما كانت تخرج من واجهات حافات الهضبة 
الاصلية وتقوم بعملیات التقویض السفلى عند حضيضها e gi e VIE‏ مراوح 
صخرية تتحد مع بعضها مكونة للبديمنت . فقد كان النخفض فى تصورنا 
يمتلىء بلمياه إلى أسافل الحافات c‏ وإليه كانت تنتهى مياه المسيلات المائية С‏ 
فيتوقف فعلها التحاتی 5 ولهذا فنحن £d сел‏ البديمنت DI T.‏ مراده عن 
طريق تراجع المنحدرات بفعل التجوية الميكانيكية والكيميائية ؛ ونرى أن سطح 
البديمنت يمثل منطقة عبور للمواد التاكلة التی يتم نقلها Whe‏ بواسطة الجاذبية 
ال ضية والرياح وجداول الندى . وبهذا الفكر كان وصفنا التفصيلي لنحدرات 
جميع الحافات الطلة على سبخة مراده كما سبق أن رأينا . 


B pf ett rtl atte NANT ١‏ مت 
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شكل (۱۳) مخرج واد جاف من الحافة الشمالية ( يمين الصورة ) › 
وقارة ( مؤخرة الصورة ) . وفى مقدمة الصورة يظهر جزء 
من السبخة مغطى بصحائف الأملاح المتصلبة التی غلفت 
بغشاء من الغبار . لاحظ منحدرات الحافة والقورة . 


Yog 


حين نصعد فوق قارة من القور التى ترصع السبخة أو فوق مرتفع من 
أجزاء الحافات التى تشرف عليها » نشاهد السبخة أشبه بسهل فسيح تام الاستواء. 
وتبدو بلون بنی داكن Leg‏ يأخذ فى الاصفرار شاه الهوامش الرملية . وهنا 
وهناك تظهر مزركشة بقشور ملحية ناصعة البياض . وأملاح السبخة خلیط من 
(الجبس) . ويكشر وجود أملاح المغنسيوم والبوتاسيوم فى القسم الشرقى من 
السبخة وهو أكثر أجزائها انخفاضاً » بینما يكشر وجود الهالايت ( كلوريد 
الصوديوم ) والجبس فى القسم الغربى منها . 

وتنتظم سبخات مراده فى هيئة شريط عريض يمتد امتداداً Ule‏ من الحافة 
الشرقية إلى الحافة الغربية ؛ وغير بعيد من حضیض الحافة الشمالية . ولا يحيد 
عن هذا الامتداد العام سوى سبخة الحيرة التى تقع متطرفة فى الجنوب الغربى 
وتبعد عن امتداد الشریط السبخی PER‏ بنحو ۸ كم ويفصلها AME‏ آرض 
مضرسة . 

ويز رکش ارض السبخة التی تمثل قاع الیخفض эде‏ من التلال التخلفة 
بعضها منعزل » مثل قارة الديابية » أو محتشدة فى مجموعات مثل قور الخفیف 
والد کر » أو قد تبرز متجمعة متساندة فى أحضان الحافات الشمالية والغربية مثل 
قور المزالة وحصيّن الرجيلى والطر والطرفيات . وتصبح التلال المتخلفة AS‏ 
ارتفاعاً بوجه عام قرب الحافات . ومع هذا نصادف УЧУ‏ ترتفع poss‏ 
بضعة أمتار فيما بين التلال العالية المجاورة للحافات . وهوامش الشريط السبخى ما 
أن تكون و Ay Bund‏ » وهی تبدو واضحة Y‏ حیشما تطمس معلمها الرمال 
الوفيرة . 


وتتركب القور التى تبرز فوق أرض السبخة من طبقات صخرية أفقية تماماً 
من الجبس الصحائفى والمتبلور النقى » يليها إلى أسفل طبقات من الشيل البنى 
الصفر » والشيل الرملى ثم الحجر الرملى الذى يكون قواعدها . وتبدو منحدرات 
القور شديدة قائمة فى أعاليها ثم تستقيم أسفل غطاء من الحطام الصخرى الذى 
يفترش أسافلها وأجزاء من محيطها على أرض السبخة » وهی تتاكل بفعل التجوية 
الميكانيكية „б,‏ الرياح كما أن فعل التجوية الكيميائية فيها أظهر من نطاقات 
الحافات الرئيسية نظراً لإحاطتها بأرض السبخة الرطبة التى ترشح دائماً بالمياه فيما 
حولیها ( شکل ۲ ) . 

وعلی الرغم من الاستواء العام الذی يبدو به سهل السبخة الا أن السعلح 
مضطرب . ومرد ذلك إلى القشور الملحية التى تترا کم فوق بعضها مثلما تترااکم 
قطع الشقاقة أو الفخار . وفی مثل هذه الأجزاء جد سطح السبخة صلب » والیاه 
فى العادة لا تستطیع أن ترشح إلى السطح » ولکن یکفی أن نحفر Goud‏ بضع 
ستیمترات لکی نصل إلى تربة رطبة » ولعمق بضع دیسیمترات لکی نصل إلى 
الاء ( شکل ۱۳ ) . 

وفى الجهات التى أزيلت عنها صحائف الاملاح التصلبة التی يقطعها 
سكان الواحة ويدخذونها مادة لبناء بيوتهم ؛ یظهر السطح قليل التموج ویبدر 
حينئذ فى هيئة مسطحات ملحية رقيقة ملساء ؛ بیضاء أو مغبرة » Lady‏ حمسة 
اضلاع أو ستة تبرز فوق مستوی السطحات ببضعة مللیمترات » وهی تشبه 
الأشكال الخماسية والسداسية الأضلاع التى asd‏ فى مناطق هرامش الجلید 
والجهات البازدة التی تتأثر بفعل الصقیع . وهی هنا МЫЙ‏ عن ترسیب الأملاح 
وتصلبها وتمددها أفقياً فى الجاهات متقابلة » فلا مد لها У‏ إلا البروز فى 
em‏ رأسی إلى uel‏ ۱ شکل ۱4 ) . 
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شكل )١4(‏ إزهار الأملاح فى أشكال رباعية وخماسية ... 


وما تزال تلك الأضلاع تواصل نموها صعداً e‏ بينما تنشق السطحات 
الملحية وتبرز هی الأخرى مكونة لأعلام منفردة يبلغ ارتفاعها بين ۲۰ - ۳۰سم» 
نم نميل ويتكىء بعضها على البعض » فيبدو Mum‏ سطح السبخة وقد افترش 
بكميات هائلة من الصحائف الملحية التزاحمة والضطرية الأوضاع وهو مظهر 
سبق أن رآه ديزيو وعبد العزيز طريح ووصفاه بأرض أصابها سلاح احراث (شكل ' 
Co‏ | 

والسطح فى مثل هذه المناطق يصبح وعراً يستحيل اجتيازه بالسيارة 
(لاندروقر) ويرهق من يسير عليه أيما إرهاق . 

وهناك ur‏ المناطق ما يقرب سطحها cy‏ الاستواء التام ؛ وهنا az‏ التربة 
ub,‏ ولينة ؛ ويرشح الماع من کل أجزائها ؛ والاملاح تظلل ذائبة ولا д2.‏ الفرصة 
للتصلب . وفى المناطق الأخری الرطبة جد السطح مغطى بكرات ملحية صغيرة 
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شل )10( : عوىفولوجية لسع 
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شكل )10( : مورفولوجية السبخة 
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شكل )1%( : إزهار الأملاح فى هيئة قرص العسل ببعض أراضى سبخة مرادة. 


ويمكن للمتجول فوق أرض السبخة أن يشاهد هنا وهناك حفراً وعيوناً 
طبيعية قمعية الشكل تز ركش جدرانها بلورات ملحية ببضاء فيها АА‏ من الزرقة 
السماوية الخفيفة c ҖЫЙ‏ وحين تبلل يدك بمائها وتترکها لتجف يترسب على 
بشرة اليد غشاء من الأملاح البيضاء ( شكل ۱۷ ) . وتشذ عن هذه العیون 
المالحة Сыр‏ واحدة تسمی عين الضهیر ؛ فماژها مستساغ رغم وجودها فى قلب 
السبخة ( انظر الخريطة شکل ١‏ ) , وعندها تنمو فى كومة رملية ثلاث نخلات 
قرمية تتشابك جذوعها » وبعض الشعجيرات الجافة . 

وسطح السبخة يخلو بطبيعة الحال من النبات У‏ تراكمت الرمال 
حول عقبة » فهذه تعتبر مصاید للرطوبة وتربة صالحة لدمو نباتى هزيل قد يكون 
نخلة قزمية أو بعض الاعشاب الخشنة . ويكثر النمو النباتى ley‏ فى هوامش 
السبخة ویقترن وجوده Lal‏ بالروابى الرملية . 

وترتفع أرض السبخة جنوباً إلى سطح موج يشرف علیها بحافة & 
ارتفاعها زهاء ۸ م . وعند هامشها المطل على السبخة توجد بقایا منشأت آقامها 
الایطالیون لتحلیل الأملاح وتنقيتها جزئياً . وعند حضیض الحافة تقع عيون 
تنساب منها المياه العذبة إلى أرض السبخة . وتأحذ هذه الصطبة فى الارتفاع 
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شكل )1( : عين مالحة صافية المياه . Bay‏ ظل الرجل فى الماء 
الصافى والجدران المالحة البيضاء . 
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حصوية . ويبدو أن سماث الرواسب المائية والهوائية ОТЕ J‏ 
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شكل (VA)‏ استغلال أملاح السبخة : نتيجة للأبحاث الإيطالية حدّدت 
منطقة فى السبخة مساحتها ٠١‏ کم۲ وجد أنها تحوى تركيزات عالية من 
البوتاس . وفيها تم حفر شبكة من الحفر. كل منها مساحتها Ya Y‏ وعمقها or‏ 
سم . وإلى هذه الحفر كانت ترشح المياه المالحة من الطبقات الرملية والملحية 
السفلى . وفى خلال أسبوع › وتحت تأثير ظروف الصيف الحار » كانت الحفر 
تمتلىء بالاسلاح التى كان يصل مقدار وزنها الصافى ۸۰ كيلو جرام من 
السوتاس من كل حفرة . وقد أنتج الإيطاليون ۲۱,۰۰۰ طن عام ۱۹۳۹ و 
۰ طن عام ۱۹۶۰ ثم توقف الانتاج لظروف الصرب العالمية الثانية. 
ويقدر الاحتياطى الظاهر بمقدار ١,5‏ مليون طن من أملاح البوتاسيوم المحتوية 
على Z ٠١‏ أكسيد بوتاسيوم و ۷.۵ مليون طن من كلوريد المغنسيوم. وعن طريق 
المجسات اتضع وجود Aida‏ ملحية سمكها ۸ م من الكلوريدات والکبریتات . Bay‏ 
إحدى قور الخفیف فى موخرة الصورة . 


YA 


نحن نستبعد النشأة التكتونية للمنخفض: فلا هو بغور انکساری Graben‏ « 
ولا هو بثنية التوائية مقعرة فسيحة هينة الیل والانسدار كما يدعى ديزيو . فكل 
الوسط الجيولوجى الذى يقع فيه المنخفض بما فيه الحافات المشرفة عليه من كل 
الجهات يتركب من طبقات صخرية تميل جميعها ميلا бл‏ نحو شمال الشمال 
الشرقى . ومن ثم فليس هناك تقابل فى الیل الطبقى بحيث يمكننا أن نتتصور 
ثنية التوائية مقعرة حوضية محلية تميل صوب محورها الطبقات الصخرية . 

وفى الوقت الذى فيه نستبعد النشأة التكتونية لا ينبغى أن نهمل العامل 
الجيولوجى . فعلى الرغم من أن كثيراً من الجيومورفولوجيين يرجعون نشأة مثل 
هذه النخفضات الصحراوية الشخمة لفعل عامل النحت أو عامل الاكتساح 
الهوائى أو كايهما Lee‏ إلا ЫЙ‏ نميل إلى الاعتقاد بضرورة وجود نمط من 
أنماط الضعف الجيولوجى فى المنطقة الأصلية کی تکون بمثابة ity‏ صالحة 

لفعل عوامل التعرية سواء كانت تتمثل فى الماء الجارى أو فى الهواء المتحرك . 
ولضعف الجبولوجى فى منطقة ما يعمثل فى كسور تصيبها أو فى 
التواءات تعتريها » ومن هذا ومن ذاك تخلو منطقة مراده تماما . وقد يتمثل 
الضعف الجيولوجى فى نطاق صخرى حدى عنده تتلامس صخور متفاوتة 
الصلابة تتتمی لعصرين مختلفين بالإضافة إلى ضعف تلك الصخور أو بعضها 
وقابليتها للتأثر السريع بعمليات التجوية والتعرية e‏ وهذا ما جده بصورة مثالية فى 
إقليم هذا المنخفض . فالقاع الالح للمنخفض يقع الآن عند منسوب اتصال 
التكوينات التابعة للميوسين الأسفل والتكوينات التابعة للأوليجوسين وإلى الشمال 
من هذا القاع نشاهد فى الحافات العالية طبقات صخرية تتعمی للميوسين 
الاسفل والاوسط .وهی تت رکب من تتابع طبقی من الصخر الجیری والشیل 
الرمادى واخضر » والشیل الرملی والمارل والجبس والصخر الرملی . أما فى 
الجدوب فيحد السبخة تكوينات أوليجوسينية تميل ميلا Ua‏ صوب الشمال . 


وقد آشار تیزیو ؛ ومعه حق 0 إلى وجود انتقال بين رواسب ميوسينية 
Clow‏ ورواسب لاجونية . فالمواد المتخلفة فى قاع السبخة توضح Gus‏ طبقياً 
لتکوینات صاصالية مالحة وصخور رملية بالاضافة إلى طبقات من الصسخور 
اللحية» وتوجد حفریات غنية من الرخویات اللاجونية . كما تترکب العلال 
التخلفة ( القور ) التى бел‏ قاع السبخة من طبقات صخرية من الجبس القابل 
للإذابة فى الماء والشیل » والشیل الرملی . وکل هذه الحقائق تشیر إلى أن جزءاً 
Lake‏ من التكوينات اليوسينية احتوية على الاملاح قد تاکلت وأزيلت من 
المنطقة بطريقة أو بأخرى . 

وتصورنا لنشأة المدخفض وتطوره حتی أصبح بشکله الحالى at‏ فى 
الآتى: عندما كان البحر الميوسينى أخذاً فى الانحسار » كانت منطقة مراده بمثابة 
لاجون ضحل c‏ وعلی اتصال به » وفيها تراكمت الرواسب اللاجونية بالإضافة 
إلى التکوینات البحرية اليوسينية الأصلية . وما لبث أن انحسر البحر تماما 
وانقطعت الصلة بينه وبين اللاجون التی جفت بالتسرب AN‏ وأصبحت فى 
هيئة Gay‏ ضحل فى وسط من الصخور الجيرية الميوسينية السطحية . 

وابتداء من عصر البلايوسين توالت على المنطقة ظروف الجفاف والطر 
على النحو الذى سبق لنا شرحه » ومن ثم ساهم فعل المياه والتعرية الهوائية فى 
حفر هذا التجويف المستطيل وتعميقه وتوسيعه . ففى آثناء فترات الطر كانت 
المنطقة تتلقی كميات كبيرة من المياه عن طريق مباشر هو التساقط ؛ وعن طريق 
التدفق السطحى أيضاً . 

وكان تأثير المياه ذا شقين m:‏ 

الشق الأول c‏ يدمثل فى فعل ماء الطر احتوی على غاز ثانى أكسيد 
الكربون وتأثيره فى ليل وإذابة الصخرر الجيرية والجبس والأملاح . وقد 
استطاعت المياه أن تنشىء کهوفاً ومجاری باطنية محدودة ما زالت تتسع وتتشعب 
وتسترق سقوفها ثم تنهار » كما تكونت فجوات وحفر وبالوعات وكلها ظواهر 
تشبه ما ده oM‏ فى مناطق الكارست الجيرية الرطبة . وأحذت تلك الحفر 
والفجوات تتسع وتتشابك» ويتصل بعضها ببعض дада‏ لمنخفضات أكثر اتساعاً. 


var 


وقد کانت الواد الذاثبة تغور فی الأعماق أو at‏ لها Lib‏ صوب الشمال 
خلال الطبقات الصخرية التی تمیل فى ذلك LEY‏ . أما الواد التخلفة الصلبة 
فکانت تتعرض للسفی بواسطة الریاح حالما „АЁ‏ خصوصاً فى النصف الصیفی 
من السنة . وكانت عملية النحت والاكتساح بواسطة الرياح تعظم ويشتد أثرها 
بالطبع أثناء الفترات الجافة . 

والشق الثانى » لتأثير المياه يتمثل PU v.‏ الجارى . وهنا قل نستطيع تصور 
وجود نهر يسير مع LZ‏ العام حور المنخفض » وهو غربى شرقى . ولكننا مع 
هذا نتصوره نهراً راكداً أو شبه راكد » إذ أن علو الحافة الشرقية فى مثل ارتفاع 
الحافة الغربية . وإذا جاز لنا أن نعتبره نهراً تنصرف مياهه بالتبخر والعسرب شمالاگ 
وشرقاً إلى منخفض مهايريجا Meheirija‏ والإتلا El-Etla‏ اللذين يليان 
منخفض مراده شرقاً » فلقد كان نهر مضرب يسير مع EI‏ مظهر الطبقات ٠‏ وإليه 
كانت تنصرف میاه عشرات بل مثات السیلات المائية من کل الجهات » تلك 
السیلات التی ترکت آثارها فى عدید من الأودية الجافة التی جری بعضها Lab‏ 
ميل الطبقات ؛ وهی АУ‏ من الجنوب » أو عکس ميل الطبقات ؛ وهی الاتية 
من الشمال أو مع الضرب رهی الصادرة من الغرب ۰ وإلى تلك الأودية برجم 
سیب التمزق الشدید الذى صاب هوامش الهضبة من حول قاع النخفض . 

من هذا نری أن المنخفض قدیم النشاة c‏ وأن تکوینه بدأ منذ انحسار البحر 
الیوسینی » وأن العوامل المسؤولة عن حفره وتشکیله مع هوامش الهضبة itl‏ به 
تتمثل فى فعل المياه والرياح التى تناوبت „Йй‏ فى المنطقة » طوال فترة طويلة من 
الزمن امتدت من بداية عصر البلايوسين عبر عصر البلايوستوسين إلى عصر 
الهولوسين . ومنذ حوالی بداية الألف الشالشة قبل الميلاد ؛ بدأت ل بالإقليم 
ظروف الناخ الصحراوی الحالية بعملیاتها الجیومورفولوچية العروفة » وهی التی 
خلعت عليه اللمسات الظهرية التى يبدو بها فى وقتنا الحالی . 
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الموشع : 

يدخل الجزء الا کبر من حوض وادى القطارة ضمن حدود محافظة 
بنغازی. وهو يشغل قسماً من آراضیها الشرقية الهضبية التی تشمل الجزء الغربی 

من ded‏ الأخضر . وتقدر مساحة الحوض بنحو ۱۳۵۰ کم۲ » فيما بين خطى 

ول BET)‏ وبين وار a‏ ۲۰۰۱ ۳۲ شمالا us‏ 

ويقع الحوض فوق الدرجتين الأولى والشانية من الدرجات الثلاث التى 
يتكون منها الجبل الأخضر. وتبدأ الدرجة الأولى من إرتفاع ۳۰۰ متر على وجه 
التقريب ٠‏ وتشرف بحافة شديدة الإنحدار قرب البحر إلى الشرق من طلميثة » 
بينما تتراجع فى الغرب صوب الداخل بعيداً عن الساحل . وتمتد هذه 
الدرجة من المرج عبر الأبيار Loge‏ لتختفى بالتدریج فى النطاق الصحراری 
ne‏ 

وبینما تتقارب خحطوط الکنتور وتتزاحم لين ارتفاعی Warez‏ 
شرفی طلميثة بحیث لا يبدأ مسطح الدرجة الاولی إلا عند ارتفاع ۳۰۰ متر » 
نراها تتباعد فى القسم الغربی الشرف على سهل بنفازی بالتدریج فى SUP‏ 
الجنوب . وابتداء من خط عرض الأبيار - عين زيانة تنفرج الخطوط فى فواصل 
أفقية فسيحة تاركة الفرصة لنشوء مسطحين هضبيين هما من الغرب نحو الشرق : 
هضبة بنيئة بين خطى كندور ۱۰۰ - ۲۰۰ متر وهضبة الرجمة - ДА‏ بين 
خطى كنتور ۲۰۰ - ۳۰۰ متر . 

ويقع نحو ثلاثة أرباع حوض العصریف JU‏ لوادی القطارة فرق هذه 
الدرجة الأرلى التى تشمل هضبة بنينة » وهضبة الرجمة ‏ الابیار ؛ ومساحة 
هضبية واسعة تمتد شرقى الأبيار حتى do‏ ارتفاع 4٠١‏ متر . أما الربع الباقى من 
الحوض فيقع فوق الدرجة الثانية التى р‏ من كنتور 4٠١‏ متر » وتمتد إلى 
منسوب бб‏ متر حيث يمتد نطاق لتقسيم المياه فى أقصى الشرق ( شکل۱ ) . 
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اليناء الجيولوجى : 

أقدم الصخور التى أمكن اكتشافها فى حوض القطارة تشمى للعصر 
الكريتاسى ؛ وهى صخور جيرية مندمجة تكتنفها العقد السيليكية بالإضافة إلى 
صخور جيرية مارلية طباقية » وينحصر وجودها جميعاً فى أعالى الحوض ( تقرير 
مشروع الوادی ۱۹۲۱۷ ) . 

وترتكز العسخور الايوسينية غير متوافقة فوق الصخور الكريتاسية » وهی 
تتركب فى أعالى الحوض من صخور جيرية صلبة موی قليلاً من الرمال ؛ 
وتميل نحو الجنوب الغربی ميلا هیا بين ۱ - 4 . وفوقها » فى شرقی الحوض » 
ترتکز مجموعة صخرية أخرى تنتمی CR‏ لکنها تتکون هذه الرة من 
طبقات جيرية رملية مارلية لينة c‏ وتتداحل فیها مستویات من SW‏ وطبقات رقيقة 
من TT ed‏ الرملية الجيرية » وتمیل هی SEN‏ نحو الجنوب الغربی بزوایا تتراوح 
بین Sume‏ 

EN,‏ غرباً تتغطى الصخور الإيوسينية بطبقات ميوسينية تنتشر ظاهرة 
فوق السطخ . وهی فوق هضبة الأبيار- الرجمة تتمشل فى صخور جيرية 
دولوميتية ومارلية ؛ لونها رمادى إلى أبيض € وكلها صخور لينة أصابها التحلل؛ 
s‏ بين طياتها عدسات من الجبس خاصة فى مستوياتها العليا . ويعدّن الجبس 
الذى ینقل eal‏ الأسمدت الحديث فى مواقع الهوارى على طريق سلوق على 
بعد ٩‏ كم جنوب بنغازى . 

وتتمثل صخور الميوسين ظاهرة فوق سطح هضبة بنينة فى أحجار جيرية 
دولوميتية لينة نوعاً » لم يصبها التحلل إلا قليلاً أما جزء الحوض الواقع ضمن 
سهل بنغازى فيتركب من صخور ميوسينية » طبقاتها العليا المكونة من الصخر 
الجیری الدولوميتى lly‏ تتمی لأواسط الميوسين » وطبقاتها السفلى التی 
تركب من المارل الأخمضر والحجر الجيرى الرملی المارلى ترجع إلى الیوسین 
الأسفل . 
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الظواهر التكتونية : 

من العتقد أن منطقة الجبل الأخضر تعانی من عملية رفع رأسية (Aag‏ 
بدأت منذ „де‏ البلایوسین » وماتزال دائبة حتی وقتنا الحاضر . وفی أثناء مراحل 
الرفع نشأت نظم من الکسور الإقليمية مكونة لنطاقات ضعف فى العصسخور 
الرسوبية اللينة . وفی نطاقات الضعف هذه تدفقت الیاه سطحياً وباطنياً » ومارست 

وفى مجال حوض القطارة لا یستبین من الکسور سطحياً سوی شقوق 
منفردة ضحلة نوعاً تملأها الرواسب الصلصالية » وإرسابات الكالسيت ؛ وهی فى 
معظم الأحيان قصيرة الدی ؛ ولا يتعدى امتدادها ۲۵ متراً . أما الكسور السفلى 
فى الطبقات الإيوسينية فهى أظهر وأعظم أبعاداً . 

ولا كانت رقعة الحوض تقع ضمن إقليم غير مستقر Д‏ فى الإرتفاع 
البطئ c‏ فإنها تتعرض أيضا لهرات زلزالية بين وقت واخر . وعلى الرغم من أن 
الزلزال المدمر الأخير الذى أصاب منطقة المرج ( خارج حدود الحوض ) فى عام 
۳ ءلم ينل مساحة الحوض بالتخريب إلا أنه يمكن اعتبارها نشيطة من 
الوجهة السيسمولوجية . وللزلازل أثرها فى إحداث انزلاقات أرضية وتهدل 
واجهات المنحدرات على جوائب الأودية . 


جيومورفولوجية الحوض 

۱ - المظهر العام للسطح „i‏ 

يتميز حوض القطارة سواء منه الجزء الواقع فوق الدرجة الشانية 
والأجزاء الواقعة فوق الدرجة الارلی بسطوح مموجة تموجاً هين . وتقل فيه ظواهر 
التضرس ذات الانحدارات الشديدة . وفوق هضبة بنيئة والرجمة كثيراً ما نشاهد 
أسطحاً منبسطة تتخعلی بغطاء رقيق من الرواسب الصلصالية الحمراء أو التيراروسا . 
وتتمیز بهذه الأسطح المنبسطة هضبة بنينة على وجه الخصوص . ففيما بين بثر 
بولیات ( موقع السد الثانوی على الوادى ) وبلدة بنيئة وإلى الشمال منها e‏ تمتد 
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كنتور ١١١‏ متر بحيث لا نكاد نحس انحداراً ولا نشاهد af‏ اتتفاخات أو بروزات 
أو تموجات سطحية إلا SU‏ . 

وتختلف عن ذلك هضبة الرجمة . فبجانب الاستواء الذى تبدو به بعض 
آجزائها » جد السطح مموجاً فى هيئة ربوات مستديرة القمم هينة الانحدار ؛ وحیط 
بها وتتحصر بينها منخفضات فسيحة ضحلة هينة انحدار الجوانب Ыш‏ . وحين 
نقطع الهضبة lE a‏ شمالى جنوبى نعبر العديد من مجارى الأودية الجافة التی 
تأحذ مسالكها bt‏ عاماً من الشرق نحو الغرب . ومجارى الأودية ضحلة هينة 
انحدار الجوانب فوق الهضبة ؛ لكنها تشتد عمقا حير: ينشط النحت الرأسى فى 
باه الغرب إذ تأخذ فى الهبوط من نطاق حافة الرجمة إلى هضبة بنينة . 

وفى ظروف المناخ الشبه جاف الحالى وبتأثير التغيرات الحرارية والمياه 
السطحية الفصلية « تتحلل أسطح الصخور ببطء ؛ وتتحول إلى صلصال أحمر . 
والعملية ليست متساوية التأثير فى نطاق الحوض فهى تتنوع فى كثافتها » 
ويمكن أن نشاهد تدرجات من الصخور الجيرية الدولوميتية النقية التى تبرز عارية 
فى بعض المواضع о мае‏ فوق الربوات وعلى منحدراتها وعلى جوانب الأردية › 
إلى النتاج النهائى لعمليات التحلل فى التيراروسًا التى bt‏ مستقرة فى بطون 
النخفضات . 

وما دام حوض القطارة يتميز بسطوح Аша‏ التموج ؛ وتقل فيه ظواهر 
التضرس ذات الانحدارات الشديدة فإنه يمكن القول عامة بأن أرضه المكونة من 
صخور جيرية تتخعلی بغشاء رقيق من الفتات الصخرى المتحلل ومن التیراروسا ; 
ويعظم سمك التيراروسًا فى التجاويف الكبيرة حتى ليصل إلى ثلاثة أمتار وأكثر 
فى بعلونها . 

وتمارس الریاح فعلها كعمل تعرية . كما أن فعل التعرية المائية Fe‏ رغم 
فصلية الأمطار وقلتها Ges‏ ( ۲۵ - 4۰ سم ) . ویتمیز الطر بسقوطه فى هيئة 
وابل > ولذلك فان الجريان السطحی سريع رغم قصر أمده А‏ وهو المسؤول عن JS‏ 
حبیبات الصلصال والرمل إلى مجاری الاودية الرئيسية حيث يتم ترسيبها فى 
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Converted by Tiff Combine 


قيعانها وعند مخارجها . كما أن للجداول الصغيرة وزحف التربة أهميتها فى 
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شكل (Y)‏ : هضبة الرجمة : 
يتميز ghu‏ بعض أجزاء هضبة الرجمة بالاستواء ۰ وبعضها AYI‏ بتعاقب ربوات 
ومنخفضات . ويظهر فى موخرة الصورة حوض ضحل مزروع تغطى أرضه التربة 
الجمراع 


۲ - ظواهر الكارست : 


يمكن القول أن خطوط الکسور ونطاقات الضعف الاقليمية الشار إليها 
کانت بمثابة مسالك مسبقة جرت فى Gg Ul‏ المياه السطحية ومن بعدها الیاه 
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الجوفية . وبمقتضاها جد الشبكة الهيدروجرافية ذات توجيه منظم يتمشى مع 
اجاری الرئيسية فى dI‏ عام شمالى شرقی - جنوبی غربی . 

وحین ui‏ بالشرق وبحضیش خافة الدرجة АМ‏ نلحظ طاق ضعف 
يمتد من إقليم « المرج » إلى « الأبيار » وعبرها جنوباً بغرب . وعلی امتداد هذا 
التکوین كان من السهل على المياه السطحية أن تتداحل وتتسرب بسهولة فى 
تکوینات الصخور الجيرية اللينة » وتعمل على خليلها وإذابتها » ومن ثم أنشأت 
Aue‏ منطقة المرج » كما كونت حقلين آخرين كبيرين قرب 
uM‏ . 

ويتبع حقلا الأبيار حوض وادى القطارة . وهما حقلان مستطيلان كبيران 
يمتدان على إمتداد كسرين Lega E‏ العام شمالى شرقی - جنوبی غربى . وفی 
مراحل تكوينهما الأولى كان لتسرب المياه السطحية الأهمية الكبرى فى نمو 
هاتين الظاهرتين الكارستيتين . وقد إضمحل OY‏ تأثير المياه السطحية بعدما غطى 
الحقلان بعطاء سميك من الرواسب الصلصالية الحمراء ؛ ولذلك فقد ناق 
تسرب المياه إلى أدنى حد » وأصبح للجریان السطحی والبخر آهمیتهما فى الوازنة 
«да xU‏ 

ولا شك of‏ نظم الکسور الاقليمية التى نشأت بتأثير رفع الجبل الأخضر 
لها أهميتها الخاصة فى نمو ظاهرات الکارست . ففی الصخور الجيرية الايوسينية 
والميوسينية اللينة » كان یکفی أن تتفتح أصغر الکسور لکی تختفی الیاه خلالها 
بسرعة محللة ومذيبة للجير » ومن ثم توسيع الفغرات والفتحات والشقوق » 
وتشکلها فى قنوات وكهوف . 

: نفافية صخور الحوض من نمطین من حیث النشاة‎ Of pill Sys 
أولهما یتمثل فى مسامية الصخر الجیری کعنصر أساسى فى بنائه » وبعززها أن‎ 
قسماً عظيماً من تلك الصخور » حصوصا منها المكونة لهضبة الرجمة يدخل فى‎ 
تركيبها نسبة كبيرة من الأصداف البحرية التى منحت الصخر نسیجاً مسامياً‎ 
اسفنجياً . والنمط الثانى يتمثل فى الفواصل التى تنتظم فى مجموعات تتعامد‎ 
حركة‎ АА على سطوح الانفصال الطبقی بالاضافة إلى الكسور والشقوق التى‎ 
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الرفع التكتونية . ولذلك فان الصخور الجيرية اللينة التابعة لعصرى الإيوسين 
والیوسین تعمل کموصل جید للماء الباطنی . 

ويندشر وجود الشقوق السطحية فى آراضی الحوض . وهی وان كانت قليلة 
الأبعاد » ولا تتعمق فى الصخر لا کثر من بضعة أمتار قليلة » لا تزيد على Aa‏ 
إلا أن أهميتها الكبرى تتمثل فى أنها بمثابة المجمعات الأولى للمياه السطحية التى 
ما تلبت أن تغور a,‏ لها مسالك خلال الكسور التكتونية والتراكيب الصخرية 
المنفذة . 

وبالإضافة إلى الحقلين الكارستيين المشار إليهما فى مشارف الأبيار ینتشر 
وجود الحفر الكارستية . وأكبرها ما شاهدناه فى مشارف وادى « САЛАМ‏ وهو 
الرافد الأيمن لوادى القطارة » Lagas‏ فى الجزء الأدنى من الساحة الواقعة أمام 
موقع سیدی بوسديرة ( موقع السد الرئيسى ) » وفيما بين الوادى وبلدة الرجمة) ‹ 
ثم فى منطقة تفسیم الیاه الشمالية وفی عدة مواقم على جانبی الطریق بين 
الرجمة والابیار . ومناك بعض من تلك الحفر الكبيرة فيما بين الطريق الشار إليه 
ووادى القطارة الرئیسی . ویبدو أن الحفر الصغيرة نسبياً إنما colts‏ عن طریق إذابة 
الاء السطحی وشکلها قمعی فى الأغلب الأعم » فهى من نوع الدولینا 
Uf . Dolinas‏ الحفر الكارستية الکبيرة فقد نشأت على ما یظهر نتيجة لتدهور 
أسقف قنوات وکهوف باطنية فى تلك الواضع c‏ ومثلها حفر الابیار . 

وتعتبر الأشكال الكارستية التی سبق ذكرها مشالية للصخور الجيرية 
الدولوميتية اللينة التى يتركب منها القسم الأكبر من حوض وادی القطارة . أما 
الصخور الإيوسينية فى القسم الشرقى من الحوض فإنها تكاد تخلو من الاشکال 
الكارستية السطحية ؛ وكل ما يمكن أن يشاهد فيها مجرد ثقوب وشقوق قصيرة 
الأبعاد . 

هذا ويخلو الحوض من وجود بالوعات Swallow-holes‏ ذات أهمية كبيرة 
فى تسرب المياه وفقدانها . وفى قاع الجزء الأدنى من وادى القطارة وإلى الشرق 
من مدينة بنغازى توجد بعض من الكهوف cole JUI‏ الصغيرة خلالها تتسرب 
المياه بكميات صغيرة نسبياً ‹ ولكنها على أى حال ليست بالبالوعات المثالية . 
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وادى القطارة 


يبلغ طول وادى القطارة الرئيسى بقسمه الأعلى المسمى ١‏ رقبة الناقة ) 
حتى مصبه فى البحر جنوب مدينة بنغازى نحو OY‏ كم ( شكل ۱ ) . وإذا نظرنا 
إلى الخريطة ( شكل ۱ ) سنجد امتداداً له فى رافده الكبير « الباكور » الذى يبلغ 
طوله ( مقاساً على الخريطة ) BST‏ من ۳۰ كم . 

وللوادی أهميته ؛ فهو أطول الأودية التى تنصرف نحو الغرب ؛ وأحد 
واديين ينجحان فى عبور سهل بنغازى ويصلان إلى البحر ( الثانى هو وادى 
السلايب ويصب فى السحر جنوب توکره ) . وأهم من هذا وذاك شهرته 
بفیضانانه الخطرة . ففى بعض السنين التى تتميز بغزارة المطر » تعدفق المياه فيه 
سريعة عارمة » وتصل إلى المناطق السكنية بمدينة بنغازى فتصيبها بأضرار جسيمة 
. وقد تكررت هذه الفيضانات فى أعوام ۱۹۳۸ ,1151719511984 
بولهذا فقد نشأت فكرة إنشاء سدين على الوادى : الرئيسى منهما عند موقع 
سیدی بوسديرة » والشانوى عن موقع بعر بوليات . وقد تم إنشاؤهما فى فبراير 
۲ . ووظيفتهما خزن المياه لوقاية مدينة بنغازی من أخطار الفيضانات ؛ ثم 
الاستفادة من المياه الخزونة للرى والزراعة فى محيط كل من بلدة بنينة ومدينة 
بنغازی » وذلك عن طريق تغذية وانماء АЙ‏ الباطنى من جهة ؛ وبالمياه السطحية 
التى يتم حجزها أمام السدين من جهة أخرى . وقد أنشفت سبعة سدود فرعية عند 
مخارج الروافد الرئيسية للوادی ‹ ووظيفتها تعطيل تدفق الیاه إلى مجرى الوادى 
الرئيسى » والإقلال من ورود الرواسب إلى بحيرة التخزين أمام السد الرئيسى . 

وترفد الوادى أودية عديدة تتباين فى أطوالها ( شكل ۱ ) . وهی فى الجزء 
الأعلى من الحوض ری فوق أرض شديدة الانحدار نسبياً وتتركب فى معظمها 
من صخور المارل . ولهذا A£‏ الأودية عميقة شديدة انحدار الجوانب › إذ We‏ ما 
تصل درجة الانحدار إلى ۳۰ وأكثر . وفوق هضبة الرجمة يجرى الوادى وروافده 
فوق أرض جيرية دولوميتية مارلية هينة الانحدار نوعاً ( شكل ۱ ؛ لاحظ الفاصل 
الأفقى بين کنتوری ۳۰۰ ۲۰۰ مشر على امتداد الوادى من جنوب الأبيار 
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حتی Aaa bsc uy v (Ca cun aod‏ » ومنها قاع الوادى الرئيسى € 
ضحلة هينة انحدار الجوانب ( نحو ЕУ‏ حيث یجری cooly‏ القطارة LBG‏ 
حافة الرجمة إلى هضبة بنينة فإن المياه قد استطاعت قطع الصخر ونحره فى RA‏ 
Gilt‏ عميق يصل عمقه إلى نحو ۱۲۰ متراً . 

وتتكون حمولة القاع فى الجزء الأعلى من الوادی حيث الانحدار أكبر 
من تکوپنات خشنة من الحصى المستدير وشبه المستدير » بالاضافة إلى حبيبات 
صخرية جيرية أصغر حجماً . وحیثما يقل الانحدار JE‏ المواد الرملية الحصوية 
محل التكوينات الخشنة التى تتحول فى الجزء الأوسط إلى مواد صلصالية . وإلى 
هذا الجزء تأتى كميات كبيرة من الواد الطينية عقب سقوط الأمطار لبها إليه 
مياه السيول . 

وإلى الغرب من موقع بوسديرة مباشرة يغطى قاع الوادى غطاء سميك من 
الرواسب الطينية الغرينية القليلة اللزوجة يصل سمكه إلى AST‏ من ۸ متر » وهو 
برتکز على طبقة سميكة تتركب من رواسب غير متجانسة من الطين الرملى 
الختلط بالحصى والحصباء . 

وفی Mall‏ احصورة بين موقعی بوسديرة وبولیات حیث يشتد انحدار الوادی 
الرئیسی وتعظم انحدارات الروافد التصرفة إليه » AE‏ حمولة القاع خشنة جداً . 
وهی تری مترا کمة فى هيئة مخروطات عند مصبات الروافد » وتت ركب من حصی 
کبیر الحجم وکتل صخرية یتراوح قطرها بين نصف متر ومترین . والحصی ردئ 
الاستدارة إلى شبه مستدیر ویصل قطره إلى نحو ۳۰ سم » وتختلط به کثیر من 
المواد الطينية والغرينية . وحین نتتبع مجری الوادی الرئیسی بعد موقع البولیات 
خلال هضبة بنينة ناحظ قلة تدريجية فى وجود رواسب حمولة القاع » 
ويضمحل وجودها إلى حد كبير جنوب غربی الموقع المذكور بنحو 4 كم . 

وتتميز جوانب الوادى الرئيسى فوق هضبة الرجمة بكثرة وجود الظراهر 
الكارستية . فهناك عدد كبير من التجاويف والحفر والكهوف . ويرتبط وجودها 
بشقوق وكسور ضحلة توازى جوانب الوادى c‏ وعلى امتدادها تمارس الیاه فعلها 
فتحلل الصخر الجيرى منشئة لتلك الظواهر . وقد أمكن فى بعض الواضع التعرف 
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على بقايا عدسات U^‏ صخر الجبس TAS‏ آذابته میاه الوادی ( ونشأ مكان تلك 
العدسات عدد من الكهوف . وكل هذه الأشكال الكارستية صغيرة الأبعاد › 
فأعماق الکهوف لا تزید على ۱۰ متر . وتخلو جوانب الوادى التى تت ركب من 
الصخر الجیری الدولومیتی الندمج من مثل هذه الظاهرات اللهم الا من بعض 
الشقوق الضحلة . 

ويتمير وادى القطارة P‏ حتی فرب موقع بوسديرة بالحدارات ДА‏ . 
ويبدو أن الكسور والشقوق الصخرية هی التى حدّدت مسلك المجرى ونحر الوادی 
منذ البداية . ويتباين عرض الوادى من جهة لأخرى فهو على بعد نحوه۱ كم 
شرقى بوسديرة يصل عرضه إلى ۵ كم » والی الغرب من ذلك بنحو Y‏ كم يضيق 
إلى ۱,۵ كم paguen‏ تدريجيا بالا جاه غرباً حتى نصل إلى بوسديرة 
فيصل العرض إلى 56٠‏ مترا. ویتمیز رافده الأيمن العروف باسم « الموايا - 
الدهابية ( والذی یتصل به قرب موقع بوسديرة بنفس الصفات € فهو P‏ عريض 
فى أعاليه وأواسطه ( بين ١‏ ۱,۳ كم ) »ثم يضيق على بعد Y‏ کم من مصبه 
حيث يبلغ انساعه ٠٠١‏ متر » ثم ینکمش إلى ۵۰۰ متر Jus.‏ هذا يقال أيضاً 
عن وادى « السنا » الذی يصب فى وادى القطاره من جانبه E‏ شرقی مصب 
الدهابية بقليل . 

ويمكن am)‏ هذا الانحتلااف us‏ سعة الوادى الرئیسی وروافده بالتباين i»‏ 
قدرة عمليات التعرية АЙМ‏ فى طبقات من الصخور الجيرية التى تتفاوت فى درجة 
صلابتها ومقاومتها . ففى الأجزاء العليا والوسطى من مسالك الأودية فوق هضبة 
المندمج . وما دامت الانحدارات هنا أيضاً هينة فان المياه لا تقوى على النحت 
الرأسى » ولهذا نخد قيعان الأودية ضحلة وعريضة » ويبدو أن النحت الجانبى كان 
وما يزال أنشط وتؤازره عمليات الإذابة فى مستويات الضعف التى تتمثل فى 
سطوح الانفصال | pue‏ على الخصوص . ويبدو ایضا ان А‏ التجوية فعال » 
فمنحدرات جوانب الاودية هينة لا تزيد فى العادة على ۱۵ . 

وبالا اه aed‏ أدنى الرواقد ؛ poy‏ موقع بوسديرة على TER‏ الرئیسی po‏ 
المياه هذه المرة ші, T.‏ سفلی من الصخر الجيرى المارلى الدولوميتى de‏ 


۳۷۹ 


المارل کعنصر مکون للصخر فإنه يمنحه الليونة والضعف e‏ بالإضافة إلى زيادة 
ملحوظة فى الانحدارات c‏ ولهذا وذاك ینشط النحت الرأسى ویزداد وضوحاً » وتبداً 
الأردية T.‏ انخاد شكل الخوانق التى يشلك انحدار جوانبها حتی لسسل فی 
da ee‏ ۱۳۰ 

!2 الشقة احصسورة بين موقع السك ( بوسديرة ( er‏ السك الشانوی 
) ) والتی ён‏ طولها على امتداد الوادى i. M n‏ مهدت 6 Е‏ 

تتبع الوادى 225 دراسة vu‏ فی M "mn is PE‏ جزء يسير غربى 

السد الثائوی . 

= وادى القطاره Ss cL laa is‏ الشقة اشصسورة بين بوسدكيرة 
وبوليات c‏ وهی كلها منعطفات شباب . وینحنی الوادی آمام موضع السد الرئيسى 
صوب اليمين » ثم یشی فجأة جهة الیسار خلف السد . والجانب الأيسر فى هذا 
المنعطف يمثل القوس المقعر حيث يشتد الدحث والانحدار ؛ بينما الجانب الأيمن 
يمثل القوس المحدب الهين الانحدار ۱ شكل ۳ ) . 

cab a DE Rui Md جوانب‎ WU 
من خاصية نفاذيتها » كما أنها تبدو متحللة إلى حد كبير . وعلى كلا جانبی‎ 
алг متر على‎ ۲4۵ ШҮҮ, بين ارتفاعی‎ ley الرادی يستبين مظهر طبقة سميكة‎ 

وتتراوح انحدارات الجانب الأيمن ہیں ۱۰ - V9‏ بینما يستد pe‏ 
على الجانب الأيسر المقعر ؛ ويتراوح فى مختلف أجزائه بين ۱۵ - eat‏ 
s‏ ملتحدرات متعطلفات الوادی سواء منها الأقواس ijt‏ وا مقعرة ЕХ‏ أعاليها 
بتحدب ظاهر ؛ ثم تستقيم فى قسمها الأوسط وتتقعر عند أسافلها en‏ 
مناحية شبه جافة . ففی أثناء الصيف الطويل الجاف تنشط عملیات التجوية 
الميكانيكية ؛ وتؤازرها التجوية الكيميائية بحلول الفصل الرطب . وان أية زاوية 
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يصنعها صخر متجانس التركيب وهو الصخر الجيرى فى حالتنا هذه ؛ وتغزوها 
التجوية من جانبيها تتحول بالتدريج إلى هيئة محدية . يضاف إلى ذلك عمليات 
قاع الوادى . ولا شلك أن استمرار انکشاف الصخر الکون لأعالى المنحدر يعرضه 


شكل (Y)‏ وادى القطارة عند موقع بوسديرة ( السد الرئيسى ) . 
منعطف الوادى أمام السد الرئيسى . الجائب المحدب الهين الانحدار جهة اليسار. 


وظاهرة الأجزاء المستقيمة من منحدرات الوادى صفة تميزة كغيره من 
الأودية التى تجرى خلال تضاريس مرتفعة . وهی تنشأ عن طريق تراجع 
النحدرات» ويخ يغطيها غطاء رسوبى رقيق يعرقل عمليات التعرية . بينما قد نشا 
التقعر السفلى لمنحدرات جوانب الوادى بفعل الجداول المائية التى تتلاحم 


وتمارس تأثيراً انیا Sáu,‏ . 
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Converted by Tiff Combine 


شكل )0( سد وادى القطارة الثانوی الذى انهار عام ۱۹۷۷ بفعل الفيضانات . 


Converted by Tiff Combine - 


وابتداء من أعا لى مدر الجانب الأيسر للوادى عند موقع بوسديرة ينحدر 
ы!‏ بزاؤية مقدارها ۲۵ حتی منسوب ۲4۵ مترا . وعلی الجانب الأيمن وحتی 

نفس النسوب یتضاءل الانحدار إلى ربع هذا القدر . ویمکن م للم‌شاهد ان یری 
عدداً من حزوز التعرية LSU‏ متوازية ؛ ويستطيع А pray of‏ من بعید بخطوط من 
النبات تدمو على امتدادها فى تربة صلصالية رقيقة ( شکل ٦‏ ) ویدو على 
re‏ شیر aci‏ شد als к.‏ تعرية مائية واضح » 
ویتفق وجوده مع مظهر طبقة المارل الجيرية اللينة . ويفترش هذا النطاق أو هذه 
المصطبة غطاء بلايستوسينى رقيق من الرواسب غير المتجانسة التى تت رکب Lut‏ 
من الصلصال الأحمر . الذى تتداخل فيه كتل من الصخر الجيرى مختلفة 
الأحجام c‏ ويتراوح سمك هذا الغطاء بين Y - ١‏ متر( شكل ۷ ) 


P 5 0 5 5‏ القطارة 
شکل )4( فیضان وادی القطارة عام ۷ والذى انهار بسپیه سد ل 
الثانوى . 
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ويصعب التعرف على ما يقابل هذه المصطبة على الجانب الأيمن » فهنا 
يبدو سطح مظهر الطبقة المارلية الجيرية مستقيماً » ويتغطى بطبقة متقطعة رقيقة 
من نفس الرواسب یتراوح سمكها بين Ye‏ 4۰ سم . وبينما يواصل الجزء 
المستقيم من منحدر الجانب الأيمن للوادى استمراره بغطائه البلايوستوسينى الرقيق 
حتى منسوب ۲۱۷ zu‏ نرى قطعاً شديد الانحدار على الجانب الأب للوادی 
ابتداء من منسوب ۲۳۰ متر وحتى منسوب ۲۱۷ متر » وعلى امتداد القطع يبدو 
الصخر الجیری مکشوفاً عارياً Lbs‏ ( شکل ۷ ) . 

وابتداء من أسفل القطع وحتی منسوب ۲۰۲ مشر تقریا саа‏ 
وجود مصطبة یتراوح عرضها بين То‏ 4۰ متر وتمتد بطول الجانب الأیسر 
من الوادی . وتت کب تکویناته | من رواسب بلايوستوسينية يبلغ أقصى سمك 
لها زهاء „ла Л‏ وهی تركب من خليط من الصلصال والرمل والحصى t‏ 
ونسبة الصلصال أ كبر وتتداحل فیها كتل صخرية جيرية متفاوتة الأحجام . ولا 
تظهر تكوينات هذه المصطبة على الجانب الأيمن إلا بسمك Јо‏ لا يزيد 
على ۷۰ سم » وترتكز هنا على طبقة من المجمعات الصخرية الجيرية 
A‏ ة ( الصلصال الأحمر هو المادة اللاحمة ) يبلغ سمكها نحرة م 
СУКЕ‏ 

وفوق قاع الوادى تراكمت كميات ضخمة من الرواسب النهرية بسمك 
یتراوح بين 4 - ۱۷ متر . وهى تبدأ من أسفل بتکوینات حصوية وصلصالية 
تتداخل فیها كتل جيرية ؛ وترتکز جميعاً على الأساس الصخرى الجیری . ویعلو 
هذه التكوينات غطاء من الرواسب النهرية الحديثة یتراوح سمکه بين Y‏ 1 متر » 
وفيه پنحر القطارة مجراه الحالی إلى عمق یتراوح بين ۱ - Y‏ متر ) شکل ۷ ) . 

وینحدر قاع الوادی على امتداد مسافة نحو ۱۱ کم فيما بين بوسديرة 
وبوليات من ارتفاع ۲۰۲ متر إلى ارتفاع ۱۵۵ متر تقريباً » بمتوسط انحدار قدره 
۷ر متر لكل كيلو متر . ويعظم الانحدار قرب بوليات حتى ليبدو الوادى فى 
М»‏ خانق يصل عمقه إلى ۱۲۰ مترأ . وتتمیز الصخور الجيرية المكونة لجوانب 
الوادى فى هذه الشقة بكثرة التكسر والتشقق . وتمتد الشقوق موازية لامتداد 


YAo 


جوانب الوادی pay.‏ أن المسلك الرئيسى الذى اتخذه التدفق السطحى فى 
الأصل قد سار على امتداد کسور مشابهة .ومع هذا فاننا لا ينبغى أن ننکر فعل 
gu‏ فى طبقات من الصخور الجيرية التفاوتة الصلابة والمقاومة . ویشتد انحدار 
الجوانب Ур АУЫ‏ نحو بوليات . وهو انحدار هين على منحدرات الثنيات المحدبة 
( بين 5١ o Yr‏ ) وشديد على منحدرات الثنيات المقعرة ( بين Ce Ns‏ 

ومن الممكن رژية مكونات انزلاقات أرضية فى آکشر من موضع ولكنها 
محدودة . وظواهر تخركات الواد على جوائب منحدرات الوادی شائمة نسبی؟ 
خصوصاً فوق منحدرات المنحنيات المقعرة . ويفترش قاع الوادی غطاء رسوبى يرق 
Yy LAW‏ نحو المصب نظراً لازدياد درجة الانحدار فى هذا LAV‏ واشتداد قدرة 
التعرية المائية . وهو یت رکب عموماً من حبيبات صلصالية تختلط بها كميات 
كبيرة من الحصى والحصباء وتتداخل فيها كتل من الصخر الجيرى 

وقد أمكن تتبع عدد من أجزاء مدرجات نهرية قديمة فيما بين منسوبى 
۰ ۲۰۰ متر( شکل CA‏ وهی تظهر بوضوح حیثما وجدت أماكن مناسبة 
لحفظ تكويناتها бду.‏ وجودها على جانبى الوادى فى كل الشقة احصورة بين 
بوسديرة وبوليات . وتظهر قطوع هوامش المدرجات فى حالة جيدة فى كثير من 
الأماكن بارتفاع يتراوح بين ۳ - 4 متر ؛ ولكنها فى أماكن أخرى تبدو مشوشة 
وغير واضحة وتختفی هنا وهناك فلا تكاد تبين ( شكل CA‏ . وأكبر مصطبة 
أمكن تتبعها تقع بدایتها على الجانب الأيسر من الوادى على بعد نحو ۱۲۰۰ 
متر شرق بوليات » ويتفاوت اتساعها ووضوح حافتها من موضع У‏ على امتداد 
طولها الذى يبلغ زهاء ۰ متر »ثم تختفى وتعود للظهور مرة أخرى على 
جانبى الوادي » وارتفاعها بين ۱۸۰ - ۱۹۰ متر . وتتركب رواسب المدرجات 
من الحصی والحطام السخری الجیری ‹ والحصی سبه مستدیر وبعضه سوم الصقل 
والاستدارة . 

وتتميز روافد الوادی فى هذا الجزء من حوضه بانحدارات كبيرة » Spy‏ 
فيها مياه بسرعة كبيرة عقب هلول الأمطار الغزيرة وتکتسح معها کمیات كبيرة 
من الواد الصلصالية والحصی والحتلام الصخری . 
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وعند مصباتها فى الوادى الرئيسى € وعلى مناسيب تضاهى مناسيب 
المدرجات النهرية القديمة السالفة الذ کر توجد بقايا مخروطات رسوبية قديمة يبلغ 
سمك طبقاتها أكثر من 7 متر » وتت رکب من مواد غير متجانسة من الحصى 
والحطام الصخرى الختلط بالصلصال » وكلها تبدو متاكلة من تأثير عمليات 
التجوية » وتغطيها طبقة رقيقة أحدث من الصلصال والحصى . 

ويضيق قاع الوادى عند за‏ بوليات فلا يتعدى اتساعه ٠١‏ متر 
( شكل 5 ) . وهو هنا عند نطاق مخرجه من هضبة الرجمة إلى هضبة بنینه 
یصنم منعطفاً صغير الحجم نوعاً e‏ جانبه الأيمن هين الانحدار ( نحو (CM‏ 
وجانبه الأيسر شديد الانحدار ( ۳۵ ) . وبالإضافة إلى بقايا رقيقة السمك 
لصطبتین متقابلتين على الجانبين بين منسوبى ۱٩۰‏ - ۱۸۰ متر » يوجد نطاق 
تعرية على الجانب الأيسر بين منسوبى ۱۷۰ ۰ ۱۱۰ متر يغطى بغطاء سميك من 
الرواسب يمثل مصطبة أحدث . وقد شقت شركة مشروع القطارة خندقاً على 
امتداد عرض المصطبة بلغ طوله ٠١‏ مترا وعمقه Y‏ متر للتعرف على ليثولوجية 
التكوينات وتبين أنها تركب من صلصال رملى يختلط بالحصى الحطام 
الصخرى الجيرى . والتکوینات فى معظمها هشة ضعيفة التماسك ومتحللة 
متآكلة بفعل التجوية . ویقابل هذه الصطبة على الجانب الأيمن مصطبة 
على نفس المنسوب هيئة الانحدار وتتغطى بغطاء رقيق من الصلصال والرمل 
والحصى . ومن الممكن الوصول إلى الصخر الجيرى الأساسی ورژیته على 
امتداد هذا المتحدر الأيمن بالحفر الضحل » بل إنه ليبدو مكشوفاً فى أكثر من 
موضع . 

وایتداء من منسوب ۱۲۰ م على الجانب الأيمن ومنسوب 155 م على 
الجانب الأيسر يفترش قاع الوادى غطاء رسوبى يزداد حشونة بالعمق ويبلغ 
„дй‏ سمكه ٩‏ متر ؛ ويرتكز على الأساس الصخرى الجيرى الدولومیتی اللين . 
وفيه تشق المياه حين سقوط الطر مجرى أشبه بخندق قائم الجوانب عمقه 
يصل إلى ۲ متر . 
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ويمتد قاع وادى القطاره بين بوليات وحوش الهوارى فوق gej‏ ركب 
من الضخور الجيرية اليوسينية التى أصابتها العمليات الكارستية بقدر معتدل . 
وعلى كلا جانبى الوادى عند مخرجه إلى هضبة быз‏ وحتى مسافة تقرب من 
۲ كم غرباً توجد بقايا مروحة رسوبية تتركسب من تکوینات غير متجانسة 
من الصلصال والحصى والحطام المخرى وتمتد شمالاً وجنوباً بين كنتورى 
re Vue‏ ۱۷۰ مدر 8 

ويسير وادى القطارة فوق هضبة بنينة وسهل بنغازى إما فوق أرض 
صخرية أو حصوية ؛ أو يخترق أراضى تتركب من التیراروسا » والأخيرة تبلغ 
سمكا کبیراً Lo pan‏ على جانبه الأيسر . ویبدو من المجسات التى أجرتها شركة 
القطارة فى الشقة الممتدة من حوش الهوارى حتی الساحل أن تکوینات التيراروسا 
تصل إلى سمك أقصاه ۷,۵ متر . وفى مواقم الهوارى شاهدنا محجراً يستغله 
مصنم الأسمنت وفيه يبلغ سمك طبقة التيراروسًا ١‏ متر وترتكز على أساس من 
السخر الجیری الیوسینی الناصع البیاض . 

وعلی الرغم من صعوبة التعرف على تکوینات مدرجات قديمة فى هذه 
السافة من مجری الوادی » إلا أنه یتضح وجود بقایا مروحة رسوبية قديمة یجری 
تجديدها باستمرار بواسطة الوادی عند حضيض حافة هضبة بنينة . وعند منسوب 
۰ متر حول سیدی مفتاح العقیلی تنتشر تکوینات حصوية خشنة » وفیما بين 
منسوبی 4۵ - ۲۵ م توجد رواسب نهرية حصوية حشرت فیها ش رکة القعلارة 
مجساً یستبین منه أن سمك تلك الرواسب یصل إلى ۲,۵ م . وفی النطاق 
الساحلی وعند منسوب T‏ حفرت الشركة مجساً جر وصل بعد سمك من 
التيراروسًا بلغ نحو ۱,۵ م إلى تکوینات بحرية من السخر الرملی اللين » 
والصلصال الرملی سمکها حوالی ۷ م ؛ وترتکز عند مدسوب البحر على مارل 
أزرق صلب میوسینی العمر . 

من هذا العرض السابق يتبين لنا بوضوح وجود ٩‏ مدرجات نهرية تقع على 
جوانب الوادى الرئيسى ابتداء من قسمه الأعلى المعروف باسم « رقبة الناقة » 


۳۹۰ 


حتى مصبه فى البحر ( انظر الجدول رقم ۱ ) . ولكى نستکمل الدراسة رسمنا 
uus‏ طولياً لقاع الوادى الرئيسى من واقع لوحات ليبيا ۱ : ۵۰,۰۰۰ ثم صغرنا 
القطاع إلى ٠٠١١٠٠١ ١ ١‏ ثم إلى ١‏ :۲۰۰,۰۰۰ فى محاولات لاستكشاف 
نقط va‏ الشباب ومقارنتها بمناسیب المدرجات النهرية . ( شكل ٠١‏ ) . ومن 
القطاع تظهر تسم نقط واضحة عند المناسيب التالية على التوالى : ۲۱۰ م ؛ 
БАШЛА АЛ Aree erp Wee ۰‏ 
الرغم من أن نقاط ax‏ الشباب على القطاع الطولى لنهر ما تعتبر مشيراً لتغير 
فى مستوى القاعدة c‏ وهو بالنسبة لوادى القطارة منسوب البحر » إلا أنه يستحيل 
الاعتماد عليها وحدها نظراً لصعوبة التعرف على قوس القطاع السالف وإمكانية 
عدم انتظامه А‏ من جهة , ثم إن قطاع وادى القطاره لابد وقد تأثر أيضاً 
بعملیات الرفع الدشيطة التى أصابت حوضه ( کجزء من الجبل الأخضر ) ابتداء 
من عصر البلایوسین . 

ولا شلك أن الدرجات النهرية تقدم مساعدة فعالة فى محاولة oly‏ القطاعات 
النهرية » إذ يمكن اتخاذ المدرج وسيلة لد أجزاء القطاع ابتداء من نقط التجدید 
فى LEI‏ الصب e‏ ثم محاولة ربط هذه وتلك وموازاتها بخطوط الشواطئ أو 
الأرصفة البحرية القديمة Мау‏ ما يوضحه الجدول رقم (۱) . 

والمدرجات الخمسة الأقدم بلايوسينية - بلايوستوسينية . وبعض منها يقابل 
الرصيف البحرى الکلابری . وأغلب الظن أنها نشأت مع نقط التجديد التى 
توازیها نتيجة لحركات تكتوئية » ومثلها الرصيف الكلابرى فهو رصيف 
آیزوستاتی. والدرجات الأخرى مع ما یصاحبها من نقط التجدید BI‏ آکبر 
الاحتمالات عن ذبذبات إيوستاتية فى مستوی القاعدة تعاصر مناسیب البحر 
الصقلية واليلازية والتيرانية . وبفتقر القطاغ لنقطة انقطاع تقابل منسوب البحر 
الوناستیری رقم ۱ abbey coal‏ هنا Ca udi‏ ابتداء من منسوب ۲۷ م barha‏ 
توازی تکوینات الرمل البحرية ونقطة السجدید على ارتفاغ ۱۰ م الرصیف 
الوناستیری رقم ۲ . 
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جدول (۱) الدرجات ونقط التجديد بوادي القطارة ومقارنتها بالار صفة البحرية في حوض البحر التوسط 
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سهل بنغازى 

الموقع : 

ینحصر سهل بنغازی فیما بين الهوامش الغربية للجبل الأخخضر والساحل 
الشرقی لخلیج سرت . وهو يبدو بشکل مثلث رأسه فى الشمال عند بلدة توكرة » 
وقاعدته فى الجنوب فیما بين بلدتی الزويتينة على الساحل وأنتیلات فى الشرق .. 
ویضیق السهل فى الشمال نظراً لاقتراب الحافة الخارجية للجبل الأخضر من 
الساحل © ؛ ولکنه ما يلبث أن یتسع уе EU‏ » إذ تبتعد الحافة عن الساحل 
بالعدریج Pm‏ عرض de e‏ يصل إلى ۰ کم . وحدود السهل فى 
الجنوب غير واضحة » فهو یتداخل فى الأراضى السهلة الفسيحة الشرفة على 
خلیج سرت . 
البناء الجیولوچی : 

تت رکب ارض سهل بنغازی كلية من صخور رسويية » وهی كلها من 
صخور الکربونات البحرية النشأة التى تنتمی لعصر الیوسین . وأحدث الطبقات 
الصخرية ما ينتمى منها للفترة الهلفيتية Helvetium‏ التابعة للميوسين الأوسط » 
وهى تتر کب من صخور جيرية دولوميتية ومارلية » ويشيع انتشار هذه السخور فى 
السهل وأيضاً فوق هضبة الرجمة » وان كانت تتغطى هناك أحياناً بغطاء من 
الصخور الجيرية الدولوميتية التابعة لفترة تورتون Torton‏ ( انظر الخرائط الجيولوجية 
المرفقة بتقرير القطارة ۱۹۱۷ ) . 

وترتکز تکوینات الیوسین ین الاوسط علی تراکیب ály 2 De‏ من المارل 
الا عضر الضارب للزرقة ومن الحجر الجیری الطباقی الارلی الرملی ؛ ومی كلها 
تنتمی لفترة بورديجال Burdigal‏ التابعة للميوسين الأسفل c‏ وتبرز لها مظاهر قرب 
« حوش الهواری » فى قاع وادى القطارة . وترتکز طبقات الميوسين الأسفل فرق 
الصخور الجيرية الايوسينية مباشرة ؛ والأخيرة تبدأ فى العمق عند منسوب يتراوح 
بين 21١١١‏ متر فى القسم الغربى من هضبة الرجمة . 


۳۹۹ 


الداخل فى غطاء رقيق من التربة الحمراء يكسو الصخور الجيرية . 

ومن الوجهة التكتونية هناك نطاق عيبى يتمثل فى us‏ التواء وحيد 
الجانب» هبط جانبه الغربی على طول امتداد حافة الدرجة الأرلى من بلدة 
«طلميته » شمالاً حتی جنوبی بلدة « بينه » . وفی القسم الاوسط من السهل 
نصادف نظماً صدعية متوازية تمتد امتداداً Ule‏ من الشرق إلى الغرب فیما بين 
حضیض حافة الرجمة شرقاً إلى الساحل غرباً فیما بين ١‏ سیدی خليفة » شمالة 
وجنوبی مدينة بنغازى جنوباً . وهناك نظم أخرى انكسارية أقل إمتدادا ری 
متوازية مع ax‏ من الشمال إلى الجنوب ومتعامدة على النظم الصدعية السابقة 
الذكر ( تقرير القطارة ۱۹۱۷ - الخرائط الجيولوجية ) . ولهذه الظواهر التكتونية 
آهمیتها الخاصة فى دورة الماء الباطنى وفی ظهور الأشكال الكارستية التی نتناولها 
بالدراسة بعد قليل . 


جيوموروفولوجية السهل 

حافة الرچمة: 

یتحدد السهل من جهة الشرق » كما أسلفنا » بواسطة حافة الدرجة الأولى 
للجبل الأخضر التى ندعوها بحافة الرجمة . ویمکن تتبع أعاليها وأسافلها JS‏ 
وضوح ابتداء من ) توكرة ) شمالاً حتى ١‏ أنتيلات ) جنوباً » سواء فى الحقل أو 
من واقع خرائط مقياس ١‏ :۱۰۰,۰۰۰ ومقياس :۲۵۰,۰۰۰ . ويبقى 
حضيض الحافة فيما بين البلدتين على منسوب يتراوح بين ۱۵۰ - ۲۰۰ متر » 
Ul‏ آعلاها فيتراوح بين منسوبى 7٠١ Yor‏ متر » وإلى الجنوب من حط عرض 
بنغازى يغلل أسفل الحافة على نفس المنسوب تقريباً ( بين ۲۰۰۰۱۵۰ متر ) 
بینما يضمحل ارتفاع أعاليها بالتدريج كلما تقدمنا ую‏ » حتى تختفى فى 
مشارف أنتيلات c‏ ومنحدرات الحافة شديدة محدبة فى أعاليها مستقيمة حتى 
أسافلها حيث تلتقی بالسهل بشكل فجائى . وتخلو كل منحدرات الحافة فی كل 
المواضع التى رأيناها » وهی كثيرة » تماماً من X‏ علامات لمدرجات ثانوية . 
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شكل (Y)‏ حفر وعائية فى قاع أحد الأودية 
الى حافة الرجمة ( وادى زازا ) . 


ویظهر سهل بنغازى فى مؤخرة الصورة . 
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КЕ 2 (ол)‏ المراوح كل عام Jul‏ فصل العام Uem‏ تتسافط الأمطار 
ونسيل T. AL AI‏ الا 2234 ) شكل als U .Co‏ الاودية من رواسب صلصالية 
حمراء أهميتها فى (حصاب المزارع البعلية القليلة التى یتحدد وجودها بالتجاويف 
الضحلة فى السهل والى هذه 0 یعزی ترسیب التربة الحمراء فرق السهل 
بساندها فى نوزيعها فعل الرياح . وبختلف سمکها حيثما وجدت بحجم الوادی 
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شكل )£( قسم من الجزء الأدنى للوادى الذى يقع مخرجه من حافة: الرجمة 
على يمين الطريق المؤدى إلى بلدة الرجمة . القاع مفروش بالرواسب 
الصلصالية » وفيها تشق المياه لها طريقا . 
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شكل (ә)‏ المراوح الرسوبية Ше‏ مصبات الأودية فى سهل بنغازى . 
حينما تتجاور مخارج الأودية تتلاحم المراوح الرسوبية مكونة لنطاق بییدمونتی 
Liga Лај aa‏ صوب السهل . وفیه تستدن حبیبات مکوناته بالابتعاد عن 
حافة الرجمة ۲۲۱۰ - ثلاث مراوح تفطیها تکوینات رطبة حديثة الارساب . 
vi‏ 
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المظهر العام للسهل : 

(شكل 5 ) . فتبدو الفواصل الأفقية بين حطوط الارتفاعات التساوية منتظمة 
إلى حد كبير » وهی تتسع EN‏ انساع السهل نتيجة لانفراج ضلعى 
على امتداد السهل من أقصى الشرق إلى أقصى الغرب » إلا فى منطقة بنينه فيما 
بين دائرتى عرض ۱۰ ۰۳۲ ۳۲ شمالا . فإلى الشرق من بنغازى بنحو۱۸ کم 
,| الغرب مباشرة ur‏ بلدة АД)‏ تتجارر jpn Jua‏ ‘ فتظهر بذلك حافة 
پتحدد حضیضها خط الکنتور ۰ да‏ وة قمتها بمنسوب ١١١‏ متر( شكل .)١‏ 


شکل )1( قسم من سهل بنفازی شرقی طریق بنغازی - توکره . 


يبدو السهل متبسطا هين الانحدار . وحصوی صخری فى معظم الاحوال . 
ویظهر النبات الخشن الفقیر ناميا فى أكمات صلصالية . وفی مؤخرة الصورة 


تظهر حافة الرجمة . 


۳۰ ۵ 


وقد سبق لديزيو ( ۱۹۳۹ ) وهيى ( ۱۹۵۵ C‏ أن ميزاها بجرف بحرى قديم . 
ويمكن تتبع هذه الدرجة الشانوية على مسافة تصل إلى نحو 65 كم 2 وهی 
أظهر وأوضح فى شمال بنينه منها فى جنوبها . وما تلبث أن تتلاشى بالتدريج 
فى Ll‏ التمال والجنوب وتختفی فى الانحدار التدريجى النتظم للسهل اه 
СВ!‏ 
ويحدد كنتور ۱۱۰ متر حافة هضبة بنينة التى jab‏ فى الارتشاع التدريجى 
النتظم حتی کنتور ۱۵۰ шә‏ الذی يحدد أسافل حافة الرجمة . وسعلح هضبة 
بنينة آشبه بسهل فسیح یتمیز بالانبساط فى كتير من سان у‏ وبالتضرس الهین 
بنغازی - بنینه شما نری الانبساط آظپر ما یکون Jay‏ الارض la‏ رقیق 
Qo‏ الشربة í lud‏ ويكسوها شتاء col Viol)‏ والشعير والحمشائش ah i‏ 
الشمال من الطريق الشار إليه تأخذ الارض فى التموج متخذة شكل lich‏ 
الضحلة المكسوة بالتر ij‏ الجمراء ‘ والربوات الهينة الانحدار ‹ العارية الصخر T‏ 
معظم Ole M‏ ; يضاف إلى ذلك M 3AE‏ مسجاری الأردية تشارك فی gbi‏ 
وظواهر الکارست فی هضبة بنينة ALLE‏ ومحدودة الابعاد من VETRO‏ 
"WR‏ الطریق ‹ وواسحدة على يسار AGE ER‏ أسفل nes‏ الر Ku‏ ‹ و کلها 
قليلة الغور وليس لها اتصال بمستوى الماء الجوفى . وهی ظواهر سعطحية نشأت 
عن الإذابة الموضعية فى عدسات من الصخور الجيرية اللينة » وتتغطى قيعان بعضها 
وفيما. عدا حافة بنيئة لا يقطع انتظام انحدار السهل مظهر جيوموفولوجى 
واضح 0 اللهم إلا درجة T‏ مشارف بلدة ٿو 55 لا تستبین فی الخر dail‏ الكنتورية» 
ميزها هی عام ۱۹۵۵ بالدراسة الحقاية وأشار بامتدادها على بعد ١‏ كم من خط 
الساحل وموازية له » وأقصى ارتفاع لها ۲ متر . وأمكنه تتبعها لسافة ۸ كم 
شمالی شرق البلدة ولحوالى ۱۰ کم فى جنوبها الغربى » وأوضح بأنها تستد على 
الجانب البحرى لكنتور ٠١‏ متر » ويقع أسفلها على امتداد ۵ متر . 
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وإذا ما امجهنا جنوباً يظل الانتظام فى انحدارات السطح هو الظاهرة الشائعة؛ 
ولا يقطعه سوى Fo‏ صخرية محدودة الأبعاد لا يزيد ارتفاعها على متر a Joly‏ 
بجر 

وسهل بنغازی هسخری السطح ы?‏ معؤلمه . ویظهر الصخر الجیری 
Au‏ رة ) شكل СМ‏ وهنا وهناك تسرز ربوات صخریة محدبة ‘ E‏ 
(qe‏ شينة الانحدار : . والرواسب SUSI‏ “يوستوسينية eve‏ وجل نت رقيقة | ЭРЕ‏ 
وفى بعض المناطق wer‏ فى نطاقات مجارى الأودية التى تعبر السهل يزداد 
gau‏ التربة الجمراء فیشراوح 4 - me Y A‏ ر بوادی القطارة فى ge‏ الهواری 

طريق سلوق . جنوبى uM: " NUS eon‏ هناك ترتکز على صخر 

حيرف set‏ ناصح البياضص ‘ КОЗ‏ هذه الى خرینات › فى محجر ! يستغله eaa‏ 


اسمنت الهوارى . 


энни to al ابا وه‎ 7 illus dili polos 
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شكل (Y)‏ سهل بنغازى فيما بين مدينة بنغازى وبلدة بنينة . 
الصخر الميوسينى مكشوف فى بقع بيضاء تتداخل بينها رواسب صلصالية بنية 
حافة بنينه تظهر فى مؤخرة الصورة . 


rey 


الظواهر الكارستية 4 

سبق أن ذكرنا أن سهل بنغازى قد تأثر بالحركات التكتونية التى تظهر فى 
عدد من النظم الصدعية المتقاطعة . وهناك IN‏ نطاقات صدعية : أحدها يمتد 
من ١‏ سيدى منصور » فى الشرق عبر منطقة « الكويفية » إلى « عين زيانة » على 
الساحل فى الغرب . 

ونطاق آخر يمشد من А254‏ ا منطقة « بوعطنی ب الليشى ( 
( الغدير ) . ونطاق ثالث أقل حجماً wily‏ القطارة الأدنى وينتسهى جنوب 
بنغازى . هذا بالاضافة إلى عدد من الكسور الشمالية الجنوبية EN‏ التى سبقت 
الاشارة الیها . | 

ونطاقات التصد ع التى تأخذ DU‏ شمالياً جنوبياً موازية لکلا حافتی 
الرجمة وبنینه تعتبر اجمعات الأولى للمسياه ai T‏ سطحياً ثم Lbh‏ 
الجبل الأحضر بما فيه حوض القطارة نحو الغرب . أما الكسور التى تتقاطع 
معها والتی T. Ад‏ ثلاث نطاقات Азыз‏ اماه سیر المياه الجوفى من الجبل 
الا خضر ) ای نحو الغرب ) > فهی التی تتسلم الیاه من اجمعات الشار إليها c‏ 
وخدد تسربها فى مجاری پاطنية صوب البحر . 
مخازن وموصلات جيدة للماء الجوفی . وهی صخور لينة غنية بالحفریات التی 
تعطی لها نسیجاً إسفنجياً ؛ وتخوی فواصل وشفوق أصلية وثانوية تعتبر الوصل 
الرئيسى للمياه . وقد E‏ الماء الجوفی على امتداد نطاقات الششوق والخطوط 
التكتونية تأثيراءبيناً وكثيفا فى إذابة الصخور الجيرية وساعده فى ذلك ely‏ الصخور 
المسامية وليونتها . | 

وعلی امتداد СААЯ‏ الخطوط التكتونية الرئيسية аё‏ الأشكال الكارستية 
الجوفية على اتصال بالاشكال الكارستية السطحية » ویتضح ذلك بصورة مثالية فى 
نطاق بنينه ‏ بوعطنى فى كهف الغدیر c‏ وفى نطاق سيدى منصور - الكويفية فى 


A 
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كهف الجبخ » ثم فى البحيرات الكارستية كبحيرة بوجزيرة . Seas,‏ عما لهذه 
النطاقات العيبية من أهمية كبيرة کمخازن للمياه ومجمعات لها » فإنها فى نفس 
الوقت تقرر انجاهات تدفق الكميات الكبيرة من المياه الجوفية . 

وفى منطقتى الكويفية وبوعطنى ينتشر عدد كبير من الحفر الكارستية 
المتفاوتة الأحجام ( شكل СА‏ . وکلها عميقة ؛ وتشرف جدرانها على قيعانها 
بانحدارات شديدة . وقد لاحظنا فى كل حالة أن جوانبها الشرقية شديدة 
الانحدار» بل إن الانحدار قائم فى معظم الأحيان ( شكل ٩‏ ) . وهذا إن دل 
على شيع فإنما يدل على أن الماء الباطنى قد شارك فى تكوينها . فهى لم 
Las‏ عن طريق إذابة الماء السطحى للتكوينات الجيرية فحسب وانما ایضا 
والعيون عند أسفل الجروف الشرقية من حيث تصدر المياه باستمرار . 


شكل )^( بحيرة بودزيرة إحدى البحيرات الكارستية فى القسم الشمالى من سهل 
بنغازی 
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شكل )4( كهف الجبخ بمنطقة الكويفية بالقسم الشمالى من سهل بنفازى . 


وما يزال توسيع الحفر مستمسراً بواسطة التقويض الينبوعى . وكثيراً ما نشاهد 


أجزاء a‏ تلك الجروف الشرقية " تساقطت 
seh i NNUS‏ ۳ تزال معسلشة Gu‏ دورها 


Ale 


آشجار ра‏ واللوز ۱ شکل ۱۰ ) . 


m 


us 


эру эш 


شكل (۱۰) حفرة كارستية فى منطقة الكويفية . 

. والخضروات‎ JAN وفيها ينمو‎ c مفروش بالرواسب الصلصالبة المحمرة‎ p il 
$5 الانحدار القائم للجانب الشرقى للحفرة ( يمين الصورة ) . وأسفله‎ Bay 
وعلى وجهه تستند كتل صخرية‎ c المياه من عيون ما تزال تقوض أسافل الجرف‎ 
متراكمة سبق انهیارها منه . ارتفاع الجرف ۱۲ م.‎ 


ومن الحفر الكارستية ما يمتلئ بالمياه مكوناً لبحيسرات تختلف فى أحجامها 
ومنها بحيرات صغيرة فى منطقة الكويفية . وأكبرها مساحة بحيرة بوجزيرة على 
یمین الطريق البرى إلى توكره مباشرة » وعلى بعد نحو ا كم من بتغازى . 
وجانبها الشرقى Lal‏ قائم الانحدار وتتفجر أسفله من الماع عیون جارية . 
ومن البحيرات الساحلية ما تستقى مياهها من العيون الدافقة وأشهرها وأكبرها 
بحيرة عين زيانة الواقعة على يسار الطريق إلى توکره » وهی ذات اتصال جزئی 


YA) 


بالبحر ( شكل CY‏ ومياهها صافية ضاربة إلى الزرقة ؛ ولهذا فهى تدعى أيضاً 
بالبحيرة الزرقاء . وتتفجر فيها العيون واضحة من قسمها الشرقى ؛ ويشاهد على 
سطحها تيار TP Ab‏ مياهه فى ole]‏ الغرب نحو البحر . 
بكهف الليثى أو الغدير » ونسبة الأملاح بمياهه مرتفعة » وطوله غير معروف » 
وسطح مائه راكد لم يشاهد فيه تيار متحرك . والكهف الثانى يقع فى منطقة 
الكويفية على یمین الطريق إلى توكره بنحو ۳ کم ويسمى بالجبخ ( كلمة ليبية 
تعنی خلية النحل C‏ . ويبلغ عمقه من السطح زهاء ۲4 متراً » ومنسوب مائه على 
ارتفاع نحو ٤‏ متر . وماژه عذب مستساغ إذ تبلغ نسبة ملوحته Y‏ جزء فى کل 
۰ جزء » بينما تبلغ نسبة ملوحة مياه بنينه من حيث تستقى Аала‏ بنغازی 
۸,۵ جزء لكل ۱۰,۰۰۰ جزء . ويستغل ماء الكهف بالضخ إلى سطح الأرض 
А‏ , وتخذ المياه بالسیارات للاستفادة منها فى الأراضى LAL‏ . وقد ثبت 
بالدراسة أن مياه الکهف على اتصال ببحيرة زيانة . 

هذا ویعتقد أن مشروع ol‏ القطارة سيعمل على ee‏ نوعية وكمية 
المياه الباطنية حصوصا فى نطاق بنینه - ul‏ وبدرجة أقل من ذلك فى نعلاق 
سیدی منصور- الكويفية . ومن المرجح أن الرشح من الخزان الرئيسى فى LEI‏ 
الغرب والذى تقدر كميته بحوالى 4 ملیون متر مكعب منوياً ؛ سيجرى فى نفس 
اتجاهات المسالك الباطنية الحالية » أى على امتداد النطاقات المشار إليها ( تقرير 
Car‏ وادى القطارة ۱۹۱۷ (. 


الشريط الساحلى : 

يمتد الشريط الساحلى الذى يتميز بظواهر اللاجونات والسبخات والكثبان 
الرملية قديمها وحديثها فيما بين خط الشاطى الحالى والطريق الرئيسى بين 
الزويتينة وتوكره . 


۳1۲ 


ويمتد بحذاء الساحل الحالى مباشرة نطاق من الكثبان الرملية الحديثة التى 
تبدو من بعيد ناصعة البياض . وهی قد تنصل فى هيئة سلسلة مستمرة تتفاوت فى 
ارتفاعها بين © ۱۰ متر » وقد تتقطع فى شكل OLAS‏ مستطيلة تفصل بينها 
تجاويف أقل ارتفاعاً . 

والكشبان الشاطقية الحديثة ما تزال فى نمو مستسمر e‏ يدل على ذلك 
الغطاء الهش من الرمال المتوسطة والدقيقة الحبيبات التى تتحرك فوقها . ويمكن 
تتبعها من الزويتينة شمالاً حتى بلدة دريانة » ومن بعدها تضمحل ثم تتلاشی 
عند « برسيس » جنوبى توكره بنحو ٩‏ كم . ويرتبط نمو الكشبان الحديشة 
باتساع نطاق البلاج المجاور لها . فحيثما اتسع نطاق الشاطئ وازدادت 
ضحولته ؛ وکان انحداره هيناً سهلاً صوب البحر استطاعت أمواج العواصف أن 
تقذف بكميات متجددة من الرواسب منشثة لبلاج فسيح » ما تلبث الرياح أن 
تدفع بمكوناته صوب الداخل » فتظل سلاسل الكثبان حية نامية . وهذا ما 
تمكن ملاحظته فى كل النطاق المتد من الزويتينة شمالاً عبر بنغازى حتى 
قرب برسيس 

ويختلف الوضع عن ذلك إلى الشمال من البلدة الأخيرة . فهنا جد 
ابا يكل ‹ بل جد الشاطء صخرياً حيث تمتد الصخور الجيرية التى 
يتركب منها السهل وتصل | ليه عند حوالى منسوبه . أو قد تشرف عليه بجروف 
قليلة الارتفاع ( شكل ۱۱ ) . وقد تت ركب الجروف من مكونات كثبان رملية 
متصابة قديمة . وتبدو هذه الظواهر واضحة على الخصوص فى النطاق الممتد 
بين توكرة وسبخة الكوز ؛ ثم فى مواضع كثيرة بين الأخيرة وسيدى خليفة . 
ويلاحظ of Led‏ البحر عميق بجوار حط الشاطيع مباشرة » والشاطوم لا شك 
والحالة هذه ينحدر بشدة صوب البحر ما لا يدع فرصة للأمواج العاصفة من 
دفع كميات مناسبة من الرمال تكفى لبناء OLAS‏ رملية بأحجام ات بال . 
يضاف إلى ذلك أن حركة المد والجزر طفيفة c‏ ومن ثم فتأثير المد كعامل 
مساعد فى حركة الأمواج البناءة جد محدود » كما وأن مقدار الجزر لا یکشف 
من مواد البلا ج شیف 
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شكل )11( جزء من ساحل سهل بنغازی إلى الشمال من دريان . تمتد صخور 

السهل الجيرية فتصل إلى البحر وتطل عليه بجروف قليلة الارتفاع ‏ وفيها ينشط 

فعل الأمواج Ugla‏ لفجوات وكهوف . لاحظ بعضا من الكتل الصخرية المتساقطة› 
وطرح البحر من بقايا الأحياء البحرية . 


وحینما نترك سلاسل الکثبان ФА‏ الحديثة ونتجه صوب اليابس جد 
شریطاً تتناوبه البحيرات الساحلية والسبخات والکثبان الرملية القديمة . وهو يتفاوت 
فى عرضه من مكان لاخر буш‏ كبيراً . ففى أقصى الجنوب تمتد الكثبان الرملية 
القديمة إلى الطريق البرى الذى dary‏ عن الشاطئ فى بعض المواضع ٠‏ كمء 
بل أن الطريق ذاته يقطع النطاق أحياناً » وعلى جانبيه оа‏ ظاهرة الطبقية 
المتقاطعة التى تميز الكثبان الرملية الهوائية النشأة . وبالاجاه شمالا يضيق وتتحدد 
سلاسل الكثبان القديمة بسلسلتين ثم بسلسلة واحدة توازی سلسلة الكثبان 


الحديثة المناخمة للساحل الحالى . وفى المنطقة احصورة بين بلدتى دريانة 


wie 


وبرسيس تتقطع الکثبان القديمة وتفقد امتدادها الطولی المتصل c‏ وتبدو فى a‏ 
تلال عديدة مستديرة الأعالى هينة انحدار الجوانب . 

تركب الكثبان القديمة كالكثبان الحديثة من الوجهة البتروجرافية من 
حطام الأصداف البحرية الدقيق الحبيبات التى اندمجت ببعضها بالكالسيت ؛ 
فهى فى مادتها لا تختلف عن الرواسب البحرية التى عثر عليها فى مواضع 
مختافة من الشريط الساحلى كل من دزیو ( ۱۹۳۹ ) وهيى ( ۱۹۵۵ ) e‏ 
ووجه الاختلاف ينحصر فى طريقة نقلها وإرسابها . فهذه نقلت وأرسبت بواسطة 
الرياح »ولهذا فان حبیبانها تبدر مستديرة حسنة التصنیف » laco EUR‏ 
الکثبان تخلو عادة من الرواسب الحصوية والحفريات الكبيرة الحجم . والکثبان ' 
القديمة نظراً لشدمها تظهر مغبرة اللون داكنة لطول تأثرها بعمليات التجوية 
وسفی الرواسب الحمراء . 

ولا شك أن هذا النطاق من الکثبان القديمة قد تكون حینما كان منسوب 
البحر أدنى منه فى وقتنا الحالی بحيث انحسرت المياه عن شاطئ عریض افترش 
بالرمال التى نقاتها الریاح وأرسبتها مکونة لسلاسل من الكشبان متوازية . ولا 
یشترط بالضرورة افتسراض فترات زمنية كبيرة قد فصلت بين تکوین کل سلسلة 
وأحرى كما أنه لیس من الضروری افتراض حدوث ذبذبات إيوستاتية متعاقبة 
لامكانية تکوینها . ذلك أن هذه الکشبان تتركب AIS‏ من رواسب بحرية جيرية 
عضوية تسهل [ذابتها بمياه الطر الکربونية ثم یسهل تصلبها والتحام حبيباتها 
بسرعة بار ساب الکالسایت کمادة لاحمة ؛ وفی اعتقادنا أن الاتخفاض 
الایوستاتی فى منسوب البحر الذی یعاصره تکوین الکشبان القديمة یتفق Q^‏ 
فترة أواخر الجلید ابتداء من مرحلة « Pommer „лу‏ ) إلى alg‏ مرحلة 
سالبوسيلكى galpausselkae‏ . ومن الممكن تأريخ السلاسل الأقدم اجاورة 
للطريق البرى بانخفاض منسوب البحر فى مرحلة بومر » والسلاسل القديمة امجاورة 
للسلاسل الحديثة الشاطئية بمرحلة سالبوسيلكى . 

ويفصل سلاسل الكثبان الشاطئية عن نطاق الكثبان الداخلية بحيرات 
ساحلية ضحلة مالحة المياه تعرف محاياً بالسبخ ( جمع سبخة ) . وفى الواضع 
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شكل (^Y)‏ ا КЕ | (a‏ سیشات شمالی ia Азда‏ ).18 
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مدرجات بلايوستوسينية 
بوادى درنة 


٠‏ يبلغ طول وادى درنة نحو ۷۵ كم . وهو أطول واد يقطع حافة الجبل 
الا حضر الساحلية قبل الوصول إلى البحر . ولا يفوقه طولا على الساحل الشمالى 
للجبل سوى Waly‏ معلج . الذى يدين بطوله البالغ ۱۲۰ كم لجريانه موازياً لخط 
تقسيم المياه حتى مصبه فى خليج بمبه » عند النهاية الشرقية للجبل . وييدو وادى 
درنة واسعاً نسبياً فى قسم كبير من مجراه الذى تم نحته فى صخور أوليجوسينية 
وميوسينية . ولکنه یصل قبل ۱۲ کم من مصبه إلى سطح الصخور الجيرية 
الايوسينية الصلبة c‏ ومن هنا نحو الصب slop‏ عمقه . ويأخذ بالتدریج شکل 
حانق شدید انحدار الجوانب ؛ فیبدو مقطعه العرضی فى هيئة الرقم ۷ . وینتهی 
الخانق بعد قطعه لكل التتابع الصخری الایوسینی فجأة عند الحافة الساحلية . وفی 
الشقة الأخيرة من مجراه ( مسافة ۳,۱ کم ) » یصبح الوادی أشبه بخندق واسع 
ضحل» ويشق الروحة الرسوبية التی تقوم علیها مدينة درنة . 

ویحوی الوادی ينبوعين يعتبران من أغزر ينابيع برقة مياهاً . ويقع أحد 
الينبوعين » ويدعى عين بومنصور » على بعد ۱۲ كم من البحر ويستقى هذا 
الينبوع مياهه من منسوب الاء الجوفی فى طبقات الأوليجوسين الأسفل Uf.‏ 
الينبوع الثانى » ويسمى عين درنة أو عين بلاد » فيقع على بعد نحو ٥,‏ کم 
من البحر » وتصدر مياهه من طبقات الصخور الجيرية التابعة للایوسین الاوسط . 
وتفیض میاه عين درنة » ری بالوادی لسافة تقدر بنحو ۱,۵ کم قبل أن تغیض 
بقاعه . 


مدرجات الوادی : 


سبق لكل من مارینیللی Marinneli‏ ) ۱۹۲۰ ( « وستيفانينى Stefanini‏ 
c ) ۱۹۳۰ )‏ وسليمان حزين ( ۱۹٤۱‏ ) › أن وصف مدرجين فى وادى درنة . 
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وقال حزين بأن أحدهما يرتفع بلحو ۳۰ e‏ والثانى ببضعة أمتار قليلة عن قاع 
الوادى الحالى . وقد عثر C ۱۹۹۵ ( Hey „л‏ على المدرجين € ووصفهما 
وصفاً وافياً » ووجد أنهما يقعان على نفس المناسيب التى ذكرها حزين e‏ وذلك 
فى الجزء الأدنى من الوادى . 


المدرج السفلی : 

تقع رواسب المدرج السفلى على كلا جانبى قاع الوادی مستندة علی 
رواسب المدرج العلوى . ويظهر المدرج السفلی كأجزاء منفردة متفرقة وفى الغالب 
JaA‏ أسطح Alu‏ التحدید . وحيثما وجدت ala‏ الا سطح فإنها تقع عموماً على 
g‏ يترارح بين uoo‏ فوق قاع الوادى وتتركب رواسب المدرج MS‏ من 
حصی وجلامید جيد الاستدارة » مع وجود نسبة معينة من الرواسب الحمراء ؛ 
بالاضافة إلى تکوپنات بينية من الاسکری المعماسك أو البریشیا . وفى بعض 
الأماكن تغطى تکوینات من اسکری أحدث بعضاً من أسطح الدرج السفلی عند 
هوامشه العلیا » وفی آماکن أخحرى تنحدر عليه حتی تصل إلى قاع الوادی . 
وتوزيع رواسب هذا الدرج محدود » فهی لا توجد على وجه التأكيد إلا على 
امتداد مسافة لا Ay‏ على МУ}‏ كيلو مترات من متسب الوادى ويبدو من مناسیب 
هذه الرواسب وتركيبها الصخرى أنها كانت تستمر متدة فى حصى مروحة درنة 
الرسوبية » رغم أنه لم يبق الان اتصال طبيعى بينهما . 
برودة من وقتنا الحاضر . ونرجح حدوث عمليات التحلل الصخرى أثناء مرحلة 
باردة هی فورم الاوسط ( الدور (QU‏ من جليد فورم ) . وكانت ظروف الناخ 
فى برقة أثناء تلك الرحلة تتميز بشتاء بارد رطب وصیف قصیر جاف . وکان 
فعل الصقيع مستمراً ونشيطاً stil‏ الشتاء ما آدی إلى تکوین الاسکری . وفی 
أواحر المرحلة تم نقل الحطام الصخری solely‏ إرسابه فى Мыл‏ مدرج حصوی . 
ولم تلبث الواد أن تلاحمت وتماسکت عقب استقرارها النهائى . 
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وبانتهاء مرحلة فورم الأوسط ظهر دور دافئ وجاف » وفيه توقف الإرساب؛ 
ols;‏ الوادى فى النحت » كما حدئت تعرية للحصى المدرج . 

وأعقب الدور الدفئ دور بارد نهائى ( آراعر فورم ‏ الدور الشالث من 
جليد فورم ) » فيه كان الصيف Gle‏ » والشتاء بارداً رطباً » لكنه كان أدنى 
رطوبة وأقل برودة من شتاء فورم الأوسط » وبالتالی كان فعل الصقيع أثناءه أقل 
تأثيراً ونشاطاً . والعسقیم هو المسعول عن تكوين الاسكرى الأحدث المفكك الذی 
يزركض أجزاء من أسطح المدرج السفلى . 

وبانتهاء هذا الدور البارد أخمذت ظروف الناخ تتحول إلى مرحلة دفء 
وجفاف حتی وقتنا الحاضر » وفيها امتنع تكوين الاسكرى » كما توقف 
الارساب؛ بینما نشط الوادی فى عملية النحت الرأسى من جدید . 


المدرج العلوی : 

ترتکز رواسب هذا الدرج على الجدران الصخرية للخانق مباشرة وتمتد إلى 
أسفل حتی قاعه الصخری . ویمکن تتبعها من مدخل الوادی صوب NT‏ لسافة 
الكيلو مشر ۱۷ والکیلو متر ۱۲ ( موقع عين بومنصور ) ۱ :۲۰۰ . ویهبط 
سطح الدرج نحو да ٠١‏ من موقع عين بومنصور حتی الکیلو ۷,۵ تقریبا . 
ДЫ,‏ تكون نسبة الانحدار ۱ : ۱۱۰ . ويشتد الانحدار ابتداء من الکیلو متر 
۵ حتی بعد مصب وادى جهام بنحو ۲۵۰ م فيصبح ١ : ١‏ . وتكوك لسبة 
الإنحدار ٩۰ : ١‏ فى المسافة المحصورة بين مصب وادى جهام ونهاية المدرج عند 
مدخحل الخانق مباشرة وعلى بعد ۱,۵ كم من البحر » حيث يعلو المدرج قاع 
الوادى بنحو ۲6 م . 
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وتتركب رواسب المدرج » على بعد یترارح بين ۱۷ - ۱۳ کم من البحر » 
من حصباء خشنة وی حصی وجلامید جيد الصقل والاستدارة » مع وفرة فى 
حبیبات الکوارتز والجلا و کونیت gali‏ من الطبقات الميوسينية ؛ وكمية معينة من 
التیراروسا . ویحافظ الدرج على р‏ کیبه الصخری هذا حتی حوالی الکیلو متر ۱۳ 
دی لون أبيض مصفر أو رمادى مصفر . وهنا AZ Sus,‏ كمية من الواد الخشنة» 
وتزداد حزم الحصی عادة عند مصبات الروافد 2 الوادى ٠‏ وینتظم Jül‏ فی 
دقيقة من الکالسایت . 

وتظهر التوفا الكلسية ۰ کمکون لرواسب الدرج » بکمیات كبيرة على 
بعد ٩‏ کم من البحر ( بعد عين پومنصور بحوالی ۳ کم ) . وهی تظهر فى 
تلبت أن تزداد فى العدد والاتساع حتی حوالی ۵, كيلو متر قبل مصب وادی 
جهام حيث یصبح الراسب كله مکوناً من التوفا 

وتعود التوفا إلى الا حتفاء فجأة بعد مصب وادى جهام TET ١6١ gouty‏ 
ویحل محلها مرة أخرى مارل رمادى وأصفر حتى الكيلو متر ۳ من البحر » حين 
نظهر التوفا من جديد حتى مخرج الوادى من الخانق على بعد ۱,۵ كم من 
البحر . 
فشورا كانت تغلف سيقان الغاب qua‏ أسانا Бык‏ « وأحياناً أخرى تستقيم 
dee‏ للخاب الذی احتفظ بأماكن نموه الأصلى . ویزداد سمكك التوفا EU‏ نحو 
ومثقبة » إلا آنها صلبة نسبیاً ولونها بنى داكن صدئ بسبب التجوية » ولکن لون 
مكسرها فا أو محمر . وتنطمس معالم طباقية التوفا حوالی مصب وادی جهام 
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ذلك انها تصبح فى هيئة كتل ضخمة » يبدو أنها قد زحزحت من مكانها 
الأصلى بالااضافة إلى وجود one JS‏ من ab)‏ المتحجر الذی يبدو فى 
شكل أشرطة أو حزم تتخذ هيكة أقواس تواجه أدانى النهر بجوانبها احدبة » ويرصع 
مصطبة التوفا عند مصب وادى جهام كثير من الكهوف التى وی أشكالا من 
الأعمدة الكلسية الهابطة ( ستالكتايت ) . 
الطباقية بطريقة عادية . وینعدم وجود التوفا » ابتداء من حوالی الکیلو (M0‏ 
ويسود المارل قطاع المدرج من جديد . ومن حوالى مصب وادى جهام نزلا يظهر 
حصی جيد الإستدارة » يتماسك ويلتحم بمادة حديدية » وهو يمثل ظاهرة شبه ٠‏ 
مستمرة للطبقات السفلی المكشوفة ويكثر وجود الحصى والجلاميد الخشنة الحادة 
الحواف حول مصبات الروافد فى الوادى . 
كم من البحر ) » يرى الراسب كله وقد تكون من AES‏ ضخمة من الأحجار 
الكبيرة الخشنة تمائل الاسكرى > ثم تظهر التوفا بعد ذلك من جديد مكونة 
للجزء الأسفل من القطاع فى حدود سمل يبلغ ٠١‏ متر » ولکنها ما تلبث أن 
تنتشر صعداً . وعند سور مدينة درنة » وعلی بعد حوالی ۲ كم من البحر ؛ تظهر 
قطاعات رائعة من التوفا البیضاء والرمادية » وتتخللها طبقات من الارل الأبيض 
والرمادى ؛ بالإإضافة إلى مستويات من الحصی > وكلها تنتظم فى طباقية 
واضحة. وينتهى وجود التوفا على بعد 5و١‏ كم من البحر . 

ولا شك أن المدرج العلوى بحكم مناسيبه وطبيعة مكوناته أقدم من المدرج 
السفلى . وقد فصلت بين المدرجين مرحلة نحت رأسى . وينبغى لتقرير عمره 
موازاته بخطوط الشواطوم القديمة وبمدرجات فى أودية cs ood‏ تشق الحافة 
الساحلية للجبل الأخحضر وتنتهى فى البحر ۰ كوادى القطارة . وبخصوص خطوط 
الشواط e‏ البلايوستوسينية لا تظهر فى مشارف درنه أرصفة بحرية МАМ)‏ على 
الشرق من مدينة درنة بنحر 0 کم i‏ وعلی بعد بضعة كيلو مترات إلى الغرب 
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منها » ما يحدونا إلى القول ob‏ شاطئاً بحرياً قديماً كان يمر بجوار موقع المدحل 
الحالی لخانق الوادى . ولا کان مستوى رواسب co‏ العلوى ينخفض إلى نحو 
۱۳ متراً قبل مخرج الخانق ببضع عشرات من الأمتار » ep‏ نتوقع أن یکون 
الدرج أحدث نوعاً من خط الشاطئع ۲۰ متراً . 

هذا ويوازى المدرج العلوى بوادى درنه » مع الاحتلاف فى نوع RER)‏ 
مدرج من مدرجات وادى القطارة بين منسوبى ١١‏ 212 » سبق لنا تأريخه 
فيما بعد تكوين d‏ البحرى الوناستیری رقم ١‏ ‹ بعد نهاية الفترة الدفيكة 
الأخيرة ecu‏ فورم ) . ویعنی هذا أن الإرساب قد n‏ مع بداية جلید فورم » 
واستمر أثناء دوره الأول . 

لقد اتضح لنا من العرض السابق أن الدرج العلوی یحوی BW‏ أنماط من 
الرواسب ‏ تتمثل فى الحصی JU‏ والتوفا . وینتهی الحصی » وهو نتاج مخطيم 
للصخر احلی ؛ ابتداء من الکیلو متر ۱۳ ؛ وتظهر الرواسب الكيميائية مثلة فى 
المارل والتوفا . وکل راسب منهما es‏ سر ta lace ДЫ‏ فاد 
للوادی . ويتم التداحل بين الراسبین بصورة عادية ؛ بالاضافة إلى ظاهرة استمرار 
کل منهما وطباقيته النتظمة . ویدل هذا التناسق فى طبيعة كل من التکوینات 
الثلاثة وطباقيتها على أن ارسابها جمیعاً كان بمثابة عملية مستمرة ومتعاصرة إلى 

وحیثما تترسب التوفا وتستقر » یصعب على الماء الجاری إزالتها с‏ بعکس 
الحصی والمارل . وبالتالى فانها تستطیم إحداث اضطراب فى شکل قاع اجری 
الائی . ومع هذا فإنه يبدو ؛ بدلیل طباقیتها i‏ آنها آرسبت بدون إحداث اضطراب 
فى قطاع الوادی » وتشذ عن ذلك النهاية الدنیا للتوفا العلیا قرب مصب وادی 
جهام » حيث ينضح الاضطراب من التفیر اللیشولوجی السریع للراسب من توفا 
إلى مارل بجمیع سمکه » كما تسوء طباقية التوفا . ویظن أن هذا الوضم كان 
موقعاً لسقط مائی ؛ یتکون هو نفسه من التوفا . ویمزز هذا الاحتمال حزم 
العطلحلب التحجر القوسة التی تمائل المزر التوفى الذی یصاحب كشيراً من 
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الشلالات الحديثة » كما تعضده تلك الکتل التوفية النفصلة التى زحزحتها 
الجاذپية الا رک " ن مكانها ‹ والتى تعكس بالتالى تغيراً سادا فی مستویات قاع 
الوادی . 

ويشير قطاع سطع الدرج » الذی لا شك قد احتفظ بشكل قاع الوادی 
حين توقف الإرساب » إلى ازدياد شديد الوضوح فى الانحدار قر ب مصب وادى 
جهام » وبالتالى إلى وجود مندفعات سالفة . وخلالها كانت المياه جرى بفارق 
رأسى مقداره ۰ مترأ » ذلك أن سمك التوفا فى أعلى المسقط يبلغ (бә ٩۰‏ 
وسمك الارل فى أدنى السقط ۲۰ متراً . ولا شك أن وجود التوفا العليا قد مارس 
T at‏ قوياً على انحدارات الوادى لعدة كيلو مترات صوب أعلاه . ففيما بين عين 
بومنصور والكيلو متر ۷ » Аё‏ نسبة الانحدار ١١١: ١‏ بینما تبلغ نسبة انحدار 
القاع ١‏ ۰۰۰ . ولعل هذا كان سبباً فى إمكانية ترسيب المارل فى هذا الجزء من 
الوادى . 

ولا كانت التوفا الدنيا ( بين الكيلو متر ۳ والكيلو متر ۱,۵ ) تمائل التوفا 
العلياء فقد يصح القول بأنهما من صل واحد ؛ هذا على الرغم من أن شکل 
قطاع الوادی لا یظهر أثراً لمسقط مائى فى موضع انتشار التوفا الدنیا . ومع هذا 
فمن المکن أن يكون القاع السخری للوادی فى قسمه الأدنى واقعاً أسفل القاع 
الحالی بقدر کبیر ( قاعدة رواسب الدرج مطمورة غير مكشوفة فى مسافة الستة 
كيلو مترات الأخيرة من الوادی ) » وبالتالی كان انحداره أشد من انحدار سطح 
المدرج الحالى ؛ ما يعزز إمكانية وجود مندفعات هنا ‚ай‏ 

وفيما يختص بأسلوب الإرساب نرى أن الحصى قد تم إرسابه فى فترة كان 
شتاؤها أقسى برودة من شتائنا الحالی » لكنه كان أقل حدة من شتاء فترة إرساب 
حصی المدرج السفلى . ومادام وجود الحصی الدرج محصور فى الروافد ونی 
الجزء الاعلی من الوادی » فان جریان المياه أثناء تراکمه كان دائماً آقل عنفاً من 
السيول الحالية . ویدل على ذلك ويعززه إنتظام طباقية الارل . 

وترسیب الارل والتوفا فى مجری مائی آمر شاذ . ویتکون Whe‏ فى قيعان 
البحیرات ( ترسیب کالسیت حبیبی ) . لکننا لا جد أى دلیل على أن بحيرة 
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كانت موجودة بالوادی c‏ یمکن أن نرجع إليها اشتقاق المارل . ومن الممكن أن 
نعزو عملبة الترسيب لنشاط الطحالب » وساعد الإرساب إعاقة تدفق المياه عن 
طريق وجود النبات ؛ وإحتمال انسداد اجری الرئيسى » مؤقتاً ولكن بصفة 
متكررة ؛ بواسطة الرواسب التى كانت لبها الروافد القوية . 

وتتكون التوفا We‏ حول ينبوع أو على وجه مسقط مائی » كما يمكن أن 
تترسب على قاع مجرى مائى حول شلال وفى مواضع المندفعات » وأمثالها قلیل» 
ULL‏ طويلة ما يسبب قلة مستمرة فى انحدار قاع النهر فى مواضع الترسيب › 
كما ينشأ مسقط يعلو باستمرار عند النهاية الدنيا للتوفا . 

وهناك شبه کبیر بین هذه العملية والأسلوب الذی یظن أن توفا وادی درنة 
قد تکونت بطريقه . فلقد تدين التوفا العلیا فى الوادی بنشأتها إلى شدة فى انحدار 
قاعه الصخری أعلى مصب وادى جهام :كنا يفكي أن یعزی ترسیب الثوفا 
السفلى لوجود مثل هذا الانحدار الشديد ؛ الذى ربما كان يقع خارج الدخل 
الحالى للخانق مباشرة . 

ويبدو أن توقف تکوین التوفا فى عصرنا الحالی » رغم آنها تترسب فى 
قیعان قنوات الری الاصطناعية c‏ برجم إلى أن أسباب تکوینها فى الاضی لم تعد 
ОЎ‏ متوفرة » فترسیب التوفا فى الندفعات يتم عن طریق الرش بالاء فوق أسطح 
تبتل باستمرار » ولا يشترط بالضرورة أن تغمر بالماء . ولکن یتطلب الأمر 1,93 
ре‏ من الرش Vie‏ یمکن أن يتأتى إلا إذا كان جريان الماء شدید الاضطراب € 
وعلى مدی فترة طويلة من کل عام . كما ينبغى أن تکون مياه الندفعات عسرة 
جداً . 

والجریان العادی للماء فى الوادی على مدار السنة فى وقتنا الحاضر هادئ»؛ 
وان كان الاء مشحونا ببیکرپونات الکالسیوم » فهو يصدر عن الينابيع . وتقل 
بالوادی بل وتندر حالیا مناسبات الجریان الضطرب للمیاه » وتتحدد بالفیضانات 
التی مخدث نتيجة للتدفق السطحی عقب سقوط bly‏ من الطر » وبالتالی فمیاه 
الجریان الضطرب ليست عسرة بالإضافة إلى ندرة هذا النوع من التدفق . 
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معنى هذا أن تكون توفا الوادى البلايوستوسينية قد توافرت له ظروف أخرى 
مواتية » عدا عدم الانتظام فى قطاع قاع الوادى . فلابد أن يكون قد حدث فى 
وقت كان جريان المياه أثناءه أعظم بكثير منه فى وقتنا الحاضر e‏ وكانت المياه 
تنبئق من ينابيع غزيرة نشطة . تقع فى Shel‏ شبكة التصريف المائى للوادى c‏ 
وتصدر » على الأرجح » عن مستوى Langhian OSU‏ ( ميوسين أسفل ) 
الذى يغذى عديداً من الينابيع الصغيرة الدائمة فى وقتنا الحاضر . ذلك أن عين 
BB mac‏ درنة لم يكن لهما وجود > على ما يبدو » آنذاك i‏ إلا لتركتا أثراً 
فى الرواسب التى تكتنفهما » إذ Y‏ برواسب المدرج العلوى من حولهما أية 
تغیرات من أى نوع ; 

هذا وينبغى استبعاد افتراض سبب تکتونی لتركيز موقت للماء الجوفی فى 
مواضع معينة » فمثل هذا نادر الحدوث » ویستبعد وقوعه فى مناطق متفرقة فى 
وقت واحد c‏ فهناك رواسب مشابهة فى وادی النجعة وحول عين مارا ومنطقة 
Oy lil‏ . والارجح أن يكون الجبل الأخضر برمته قد مر بدور مطیر خلاله كان 
التساقط آغزر بکثیر منه حالياً » وعلی أمتداد قسم کبیر من كل عام . 

هذا ویمکننا تلخیص نتائج البحث الخاصة بالتاریخ الجیومورفولوجی 
ul,‏ وادی درنة على النحو الاتی : 
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المدرج العلوی : حصی وتوقأ ومارل 
OL > codi:‏ الماء أثناء الترسيب دائم 
وأقل عنفا من السيول الحالية - وفی 
حالة التوفا كان الجریان فى مندفعات 
ومضطريا - مصدر المياه due‏ عسرةفى 
Aui‏ الوادی - 


- بحت رأسى فى الوادی . 
المدرج السفلى : حصصی — اسکری 
lie pi, nus niu‏ من السيول الحالية + 
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نوع الإرساب وأسلوبه 


توقف الإرساب ‏ تعرية البریشیا - نحت 


رأسى فى الوادی . 


t عدو الت الراسن‎ c 0. cay 
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الشتاء دافيع مطير » لکنه أقل دفعاً وأكثر 
مطراً من الحالی - الصيف جاف . 


الشتناء أبرد وأكثر مطراً من الحالی » 
لکنه أقل برودة ومطراً من شتاء فترة 
إرساب الدرج السفلی - فعلی الصقیع 
pf‏ تشاطاً ,1.6 الصيف جاف على 
ما یبدو . 

الشتاء e als‏ قلیل LU‏ - الصيف حار 
وجاف . 
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Converted by Tiff Combine - 
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المدرج العلوى الحصوى فى أعالى وادى درنة 


Converted by Tiff Combine 


شكل )3( 
المارل الذى يكون المدرج العلوى فى المسافة بين ٩۰۱۳‏ كيلو متر من البحر ‏ 
ونظهر تكوينات الحصى أسفل المارل » ویفصل بينهما سطع انفصال طبقى . 
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المياه الحفرية والتنمية 
فى صحارى العالم العربى 
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Converted by Tiff Combine 


المياه الحفرية والتئمية 
فى صحارى العالم العربى 


صحارى العالم العربى 

نقصد بها تلك الأراضى المدارية وشبه المدارية التى تقع فى مهب الرياح 
التجارية الجافة » فيما بين دائرتى العرض ۱۶ - ۳4 شمالا تقريباً » فى قارتى 
آفریقیا Lely‏ . وتشمل الصحراء الكبرى الأفريقية وبادية الشام وشبه الجزيرة 
العربية . 

Waly‏ الحالی جاف وحار » فلا يزيد التوسط السنوی للتساقط على 

© سم إلا نادراً » ويتباين التساقط من جهة لاخری وتختلف معدلاته من عام 

لخر - والحرارة Айы‏ ریشعد القيظ Ua‏ ( بين »4 CASE а‏ فترتفع 
معدلات التبخر التى تزيد فى العادة على ١١١‏ سم. والجريان المائى السطحی حين 
التساقط غير ذى أهمية с‏ وقد تنجم عنه آثار سلبية . 

والنتيجة أن ظروف الناخ الحالى لا توفر الماء الكافى ШАША‏ أغراض معيشة 
الانسان » كما أنها لا تسهم بقدر یذ کر فى تعويض الفاقد من الخزون AU‏ 
الجوفی » فان أى تساقط قد لا يصل إلى سطح الصحارى الظمانة . وقد تبين 
من مختلف الأبحاث وعديدها » أن كل المياه الجوفية فى صحارى العالم العربى 
هی مياه حفرية قديمة » برجم أحدثها إلى أواخر عصر البليستوسين e‏ وآقدمها إلى 
عصور الزمن الثالث . 

ولقد يتساءل البعض : أن بعض هوامش صحارینا العربية » وأجزاء: من 
داخلیتها ماطر » قد تتلقی كمية من التساقط تزيد على ۸۰ سم فى فصل واحد؛ 
كالأجزاء الشاهقة الارتفاع من جبال عسير ؛ وذرى مرتفعات تيستى وتاسيلى 
والحجار » وهذا صحيح ؛ ولكن تلك الشواهق تتألف من صخور نارية ومتحولة 
متبلورة ومندمجة وصماء » فلا تسمح بإنفاذ المياه وتسربها » كما لا تستطيع 
تخزينها . فتجرى المياه فوق أسطحتها حتى تتبدد » ويضيع معظمها بالتبخر ... أما 
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فى أجزاء صحارينا الغربية التى تت ركب من صخور رسوبية قادرة على إنفاذ المياه 
وتخزينها » تكون كمية الأمطار التى تسقط فوقها قليلة » لا دی فى تغذية 
مخازن المياه الجوفية ۰ 


"مناخ الماضی والماء الحفری فى الصتحارى العريية 

لقد تميز الزس الرابع بحدوث تغيرات مناخية شملت الأرض duces‏ 
ركان للهبوط السريع فى درجات الحرارة مع التساقط فى هيقة ثلج أثره فى ليد 
يابس العروض العليا » بل والجبال الشامخة فى النطاق المدارى الحار ذاته . وقد 
حدث التجليد فى فترات تراوح عددها بين أربع وست » تعاقبت مع فترات دفء 
فصلت ра‏ . 

وقد تبين حدوث تتابم مشابه لفترات رطبة وعری جافة آثناء المليون سنة 
الأخيرة » وأمكن اقتفاء آثار لها فى کثیر من جهات الصحاری العربية الدارية 
وشبه الدارية الواقعة فى مهب الریاح التجارية الجافة فى وقتنا الحالی . 

ویسبب اجتماع حدوث UIS‏ الظاهرتین ( تتابع الجلید والطر ) فى زمن 
واحد هو الرابع » وعن طريق دراسات متیورولوجية معلومة » أصبحنا ننظر إلى 
فترات الطر على أنها نتاج لتأثیر فترات الجلید » كما آصبح فى الامکان النظر 
إلى فترات الجفاف على آنها نتاج فترات الدفء » مثل فترة الدفء الحالية . 

وهنا نتساءل : 

ما مدی أهمية الفترات الطيرة السالفة لناطق العمران الحالية فى الصحاری 
العربية ؟ 

وإلى أى حد یمکن استغلال المياه الجوفية الحفرية لمشاريع الزراعة وحطط 
التدمية فى أقطار العالم العربی ؟ 

وهل هذه المياه الجوفية الحفرية بمثاية مصادر مياه متناقصة di‏ هناك 
عمليات تعویض ‏ بطريق أو We ab‏ يستهلك منها ؟ 
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وللإجابة على هذه التساؤلات ینبغی أن dod‏ بوضوح ما T‏ : 

. المدى الزمنى الذى ساد خلاله المطر وعم الصحارى العربية‎ ١ 

. ونظامها وموسمها‎ ы تقدیر كمية الأمطار الى كانت تتساقط‎ Ў 

۳ - أحوال الجو الحرارية أثناء مواسم تساقط الأمطار . 

ولکی نقترب من هذه الأهداف نقسم الصحاری العربية إلى أربعة نطاقات 
عرضية تتوالی من الشمال نحو الجنوب c‏ والتقسیم النطاقی بصحارینا على امتداد 
دوائر العرض مفید جداً لهذه الدراسة » كما أن الصحاری العربية تمثل إقليماً 
مثالياً لهذا التقسیم النطاقی بالنسبة للظروف المناخية . 

وفی کل نعلاق ندرس فى إيجاز الحالة المناخية من حیث الرطوبة والحرارة 
خلال أعصر الزمنین الثالث والرابع بالقیاس لأحوال مناخ عصرنا الحالی .. فيما 
إذا كان الناخ فى csl‏ من تلك الفترة الزمنية مشابهاً مناخ الحاضر ؛ أو مختلفاً أو 
مغايراً له . 


الحرارة فى الزمنین الثالث والرابع 

لقد تبين من مختلف الدراسات الجيولوجية والجیومورفولوجية أن حرارة جو 
الأرض أثناء عصور الزمن الثالث حتی „де‏ البلایوسین كانت عالية » وابتداء من 
البلايوسين أحذت الحرارة فى الانخفاض التدریجی . ومع بداية البلیستوسین 
حدث الانخفاض الحراری السریع الذی بلغ شأوه بعد انقضاء نحو خمسی 
CLE (‏ ذلك العصر » حين حول مناخ وسط أوروبا إلى حوال الناخ القطبی » 
oly,‏ أول فترة جليدية حقيقية وهی فترة الدانوب التی سبقت فترة جونز الجليدية 
ee cil lets eis‏ 

وتتصف کل الفترات الجليدية التالية وهی : جونز ومندل » وريس » 
وفورم » بتطور وتتابع مناخى متشابه الخصائص مجمل سماته فیما يلى : 


انخفاض حراری سریع فى الغلاف الجوی مقداره نحو ۸م ؛ وحوللی ٠١‏ م 
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فى طبقة الجو السفلی فى وسط أررويا » ثم ارتفاع حرارى سريع يصل إلى المعدل 
الحالى jJ‏ فترات الدفء فیما بين فترات الجليد . 


أحوال المناخ فى الصحارى العربية عبر نطاقاتها الأربعة 
أثناء الزمنين الثالث والرايع 

إذا نظلرنا pal‏ التشابع PX‏ فى النطاق الصسحراوی الواقع شمالى دائرة 
العرض ۳۰ شمالا » والذى يشمل جنوب مرتفعات أطلس c‏ وطرابلس الفرب 
وبرقة » وبادية الشام » یمکننا إقامة الدليل القاطع على معاصرة جميع الخمس أو 
الست فترات الجليدية البليستوسينية فى وسط أوروبا » لنفس العدد من الفترات 
المطيرة فى الأراضى التى يشملها هذا النطاق . وهذا ما ظهر جلياً عن طريق الربط 
بين المصاطب النهرية » ومصاطب الأودية ؛ والأرصفة البحرية » وقطاعات 
الرواسب فى المغارات » والأجيال الكارستية « والقشور الجيريةوتتليل الكربون ١4‏ . 
وتلك دراسات مستفيضة ومتنوعة وتخعلی صحارى العالم العربى » قام بها 
بحاث نذ کر منهم : مينشينج ( ۱۹۵۲ ۰ 1356 ) وبالوت ( ۱۹۵۲ ) ؛ وشوبر 
( ۱۷ ) ء ولیفران ( ۱۹۷۷ ) » وشفارترباخ ( ۱۹۷۱ ) فى المملكة المغربية. 
وبوتسسر ( ۱۹۵۸ ) وبوديل ( ۱۹۲ ) ومسورتنسین ( ۱۹۷۳ ) وجسودة 
OS ama OAN‏ ور А‏ 
۵ 6 وجراول ( ۱۹۷۹ ) وميكيلاين ( ۱۹۷۹ ) وکوبیینا ( ۱۹۸۱ ) فى 
ليبيا . وبوتسر ( ۱۹۵۹ ) ومیرزاییف ( ۱۹۹۲ ۱۹۷۰۰ ) وعادل عبد السلام 
AAYE NW‏ وکایزر ( ۱۹۷۳ ) وبرونا کر ۱ ۱۹۸۰ ) وجوده ( AAN‏ 
فى سوريا . وبوتسر ( ۱۹۵۹ ) وبوردو D‏ ۱۹۲۹ ) وبیندر ( ۱۹۷۵ ) فى 
الأردن . 

وقد كانت فترات الجليد الشمالية تتحكم فى ظهور فترات التلر فى 
الهامش الشمالى لصحارى العرب الواقع شمالى دائرة العرض ۳۰ شمالاً . فبدون 
رجود جليد فى الشمال oa Ye‏ فترة مطر فى هذا الهامش الشمالى 


الصحراوى . ويعزز هذا الاستنتاج عدم وجود آثار لفترات مطيرة واضحة فى هذا 
النطاق فيما قبل البليستوسين » وفيما بعده . وقد تميزت فترات المطر 
البليستوسينية بالبرودة يدل عليها تكوينات الاسكرى فى أودية الجبل الطرابلسى 
( جودة ۱۹۷۵ ) c‏ وهضبة برقة ( هيى ۱۹۲۳ › وجودة ۱۹۷۵ ) وهی نتاج 
لزيادة معدلات الرطوبة والتبريد وفعل الصقیع . وكان التساقط يزيد على 4۰ سم» 
وموسمه النصف الشتوى من السنة كما فى جنوب أوروبا فى وقتنا الحالى . وقد 
نتج عن pU‏ كمية المطر مع انخفاض الحرارة جريان سطحى مؤثر شبه دائم تدل 
عليه المدرجات النهرية بوديان الجبل الأخحضر ( وادى القطارة ووادى درنة - جودة 
۲ ) والجبل الطرابلسی ( الجينين - جودة ۱۹۷۵ ) أضف إلى ذلك امكانية 
تسرب کمیات كبيرة من المياه حیثما كانت نوعية الصخور مواتية » وذلك خلال 
فترات dall‏ التی تخللت عصر البلیستوسین الذی دام نحو ملیون سنة » والذى 
انقضی Мә‏ نحو عشرین آلف سنة . 

وتختلف Jus M‏ عن ذلك نسبیاً فى النطاق الشمالی من وسط صحاری 
العالم العربى » وهو الواقع فيما بين دثرتی العرض ۲۵ - ۳۰ شمالا تقربياً ؛ 
والذى یشمل جنوب الجزائر » وليبيا » малу‏ وشمال شبه جزيرة العرب . وهنا 
تدل الشواهد علی حدوث فترة مطيرة فى of‏ الزن JUI‏ فى عصر 
البلايوسين ) نظن آنها امعدت إلى البلیستوسین القدیم » تظهر آثارها فى لوم 
أحمر عظيم الانتشار فى الجزاثر ( بودیل ۱۹۷۲ › ومیکیلاین ۱۹۷6 ) uh‏ 
الهروج بلیبیا حيث السمك عظیم يبلغ بضعة أمتار ) جودة ۱۹۷۵ وکوییینا 
C ۹‏ ودور النشاط النهری فى صعيد مصر ( بفانین شتیل ۱۹۱۳ ) ٠‏ 

ركان النصف الأول من البلیستوسین ( باستثناء الأرائل ) Like‏ آما 
اللصف الثانی فکان ماطراً ( انظر أبحاث کنیتش » ومینشینج » وبوتسر » وجودة - 
نشاط نهری ومدرجات نهرية ) بإضافة إلى فترة dido‏ شبه iude‏ ی red‏ 
الحجری الأوسط والعصر الحجری الحدیث ( بوتسر » وبوتسر وهانسین ۱۹۵۹ € 
۷ 6 - 

والخلاصة أن زمن تساقط الأمطار فوق أراضى هذا النطاق الشمالی من 


Yio 


وسط الصحارى العربية يشمل فترات مقطعة فى عصر البلايوسين الذى دام بين 
۱۲ ملیون سنة » (ضافة إلى اللصف الثانی من البلیستوسین D‏ ی SE‏ 
الحجری التوسط وحضارة الحجری الحدیث . وكان التوسط الحراری فى 
ول ааа‏ 
سمحت الظروف الجيولوجية . ویمثل اللوم الأحمر السميكك والواسع الانتشار 
فإذا ما انتقلنا إلى النطاق الجنوبی من a‏ الصحارى العربية « الواقع 
فیما بین Bio‏ العرض Yo. Ye‏ شمالاً ؛ والذى يشمل مرتفعات حجار ‹ 
وجنوب ليبيا You Y Yo aes: qu‏ ما بولساب اسان 
MN,‏ كان شمالا ) ووسط وشبه الجزيرة العربية » فإننا дё‏ هذا 
we‏ أثناء الزمن الغالث كله تعاقب UNI‏ رطوبة وجفاف ۰ 
وشاعت ظروف alu‏ مدارية وشبه مدارية فصلية الرطوبة . وتؤكد 
الابحاث سيادة أحوال مناخ السافانا بحرارتها ومطرها فى هذا النطاق 
الجنوبی من وسط الصحاری العربية من بداية عصر الایوسین وحتی أواخر 
عصر البلايوسين « وتتمثل الشواهد فی cou‏ حمراء وطبقات سميكة من 
الكاولين فى ليبيا والجزائر ( کوبیینا ۱۹۵۹ ) والسعودية ( قادشى ۱۹۷۱ ) 
والسطوح التحاتية القديمة فى الحجار ( بودیل ۱۹۷۷ ) . وكاك البليستوسين 
القديم والأوسط جافا » بینما كان كل من البليستوسين الحديث والقسم الحديث 
من عصر الهلوسين (خاصة الحجرى الحديث) Ibla‏ ( بوتسر ۱۹٩۸‏ › 
شفارتزباخ ۱۹۷۳ ) . وكان المطر منصلا ( أكثر من 4۰ سم سنوياً ) من فترة 
جلید ريس عبر فترة إيم ( ريس - قورم الدفيئة ) إلى فترة جليد فورم . وكانت 
الحرارة اقل من عصرنا الحاضر ( برودة [ТИ‏ ( وکان ОМ р‏ السطحى مهما ‘ 
والتسرب حلال التکاوین الصخرية السامية فعالا . 


As‏ التتابع النطاقى فى الهامش الجنوبی لصحاری العرب الذى يقع بين 
دائرتى عرض Yeu M‏ شمالا » ويشمل جنوب شبه الجزيرة العربية وشمال 
السودان كما يحتوى تشاد والسنغال . وهنا تشير الشواهد إلى تعاقب مطر وجفاف 
أثناء الزمن الشالث » وكانت كمية الأمطار السنوية لا تقل عن 4٠‏ سم » 
وموسمها الصيف خلال ١‏ إلى V‏ أشهر ؛ وفى ظل هذه الظروف المناخية نشاً 
اللوم الا حمر المدارى القديم ‹ والذى يتكون ما بشبهه حالياً فى نطاق السافانا 
الرطبة Я‏ وکان البليستوسين أقل حرارة من الحالى » وجافا فيما عدا آواخره » وفی 
الهولوسين الحديث لم تكن فترة مطر الحجرى الحديث مجرد ذيذبة رطية c‏ وإنما 
PITT‏ دور ماطر شمل كل القسم الحديث من الهولوسين € واستمر هذا 
الدور حتی бас‏ الحاضر » وكانت كمية المطر تزيد على Ye‏ سم » وتسقط 
صيفاً فیما بين ۳ إلى 4 أشهر .والنطاق كله یفترش فى وقتنا الحاضر بفطاء من 
السفانا الشوكية c‏ وتزرکشه آشجار نامية من السنط عالية » وقد زحفت هذه 
السفانا منذ العصر الحجری الحدیث مسافة تقرب من ۳۰۰ کم فوق نطاق 
الکثبان الرملية الذی یمتد من السنغال إلى منطقة بحيرة تشاد فوق مسافة تبلغ 
slaj‏ 4۰۰۰ کم بعرض يبلغ ۳۰۰ کم . 

ويشهد هذا النطاق العظیم من سلاسل الکثبان الرملية القديمة على 
ol‏ النطاق الجنوبی من الصحراء الكبرى ( ومثله » مع الفارق c‏ النطاق 
الجنوبى الشرقى من شبه جزيرة العرب - e‏ الخالى ) « كانت تسوده ظروف 
el‏ بكثير منها فى وقتنا الحالی » وذلك فى النصف الاول من 
الهولوسين . 


الماء الحفرى ومجتمعات صحارى العرب 

وتبقی بعد ذلك الإجابة على العساوّلات التى أثرناها فى بدایات هذه 
الدراسة : ما مدى أهمية الفترات المطيرة السالفة لمناطق العمران الحالية فى 
صحارى العرب ؟ وإلى أى حد يمكن استغلال مخازن المياه الحفرية لمشاريع 
الزراعة وحطط التنمية فى ДЫЙ‏ العالم العربى ؟ وهل هى بمثابة مصادر مياه 


۳:۷ 


متناقصة ؟ أم هنالك عمليات تعويض » بطريق أو بآخر » لما يستهلك منها ؟ 
ظهر من خلال عرضنا للتسلسل الناخی فى صحارى العرب منذ بداية 
شك أنه فى أثناء فترات الطر المديدة كانت الحياة النباتية تينع وتزدهر » كما 
٠‏ كانت الكميات الكبيرة من المياه جد طريقها إلى الأعماق حيث تختزن فى 
الطبقات الصخرية الرسوبية ؛ والان وقد حل الجفاف » غدت المياه الجوفية الحفرية 
تتحكم T.‏ 292-3 الحياة us‏ الصحارى العربية ‹ وفى استمرارها وتطويرها ٠‏ ومن 
هنا OW‏ الجهد المبذول فی التدقيب عن هذه الثروة i AM‏ ‘ لتطوير وتوسيع مناطق 
مزروعة » أو لاستغلالها فى مشروعات زراعية جديدة » وبالتالی تهيكة مناطق 
اتتیطان واستقرار لسكانالصحراء » أضف إلى ذلك النمو الحضرى المتزايد فى 
أقطار العرب الصحراوية البترولية » وتعاظم الطلب على المياه للاستخدامات المنزلية 
وللصناعة г‏ 


ملكية الماء فى الصحراء : 
ليس أدل على أهمية الماء الحفرى بالصحراء من أن الملكية فى الصحارى 
هى ملكية المياه وليست ملكية الأرض с‏ وتلك هی الملكية السائدة فى قری 
FUTTER E ы INNEN IRL NU‏ 
زراعتها تتوقف على كمية المياه التى تنبثق من الابار والعسيون » فالمياه الجوفية 
فى صحارى العرب هی العامل اشحدد لنوع الحيازة ؛ لأنها المصدر الوحيد للرى 
« باستثناء واحة النيل فى مصر وشمال السودان » فمن يملك المياه له حق 
الانتفاع بالأرض التى تقع فى زمام البشر أو العين . ولا كانت المیون والآبار 
معرضة دائما لخطر الانطماس بفعل الرمال التى تسفيها الرياح » ولتناقص مياهها 
مع تزايد السحب » لجأ السكان ‏ لتأمين حياتهم ‏ إلى توزيع ملكياتهم على عدد 
منها ؛ بدلا من تركيزها حول بثر أو عين واحدة » ما يعرضها للزوال إذا انطمرت 
العين أو البفر أو جفت الیاه فيهما . 


۳:۸ 


ويخضع قسم هام من مصادر المياه الحفرية فى واحات صحارى العرب فى 
ملكيته وتوزيعه للأعراف والعادات المتوارثة c‏ ويزداد مجال تدخل العرف والعادات 
في ديد Ne‏ من الیاه كلما شحت كلك الیاه » ш‏ 
لدرجة أن ملكية الیاه تصبح منفصلة عن ملكية الأرض . ويزداد تعقيد МАШ‏ 
الجماعية للماء وتوزيعه إلى حصص Wale‏ فى کل من واحات صحارى جمهورية 
سورية والجمهورية الجزائرية » بسبب تزايد عدد التجمعات السكانية وتعاظم أهمية 
eL‏ . ویخضع هذا كله لنظام دقيق يختل بأی تدخل أو تغيير » لا يستطيع تعديله 
سوى الخبیر الدعو ۱ شيخ КЕН‏ 


الماء فى جوف صحاری العرب ماء حفری : 

ليست بنا حاجة لت کید هذه الحقيقة e‏ فان کل الدراسات بظروف الناخ 
الحالی بصحاری العرب - وما أكثرها ‏ تنتهی حتماً إلى نتيجة سلبية فیما یختص 
بعملیات التعویض لا یستهلك من АШ E‏ بجوف الصحاری العريية » فان 
أى تساقط قد یتبخر قبل أن یصل إلى سطح البوادی الظمآنة . 

وقد تبين أن كل المياه الجرفية فى صحارى العرب هی مياه حفرية قديمة » 
یرجم أحدثها ‏ كما سبق أن أوضحنا ‏ إلى أواخر البليستوسين » وفترات قصيرة 
محدودة فى الهولوسين » وأقدمها إلى عصور الزمن الثالث . 

وتشير الأدلة القاطعة إلى of‏ المياه الجوفية العميقة مياه قديمة ؛ فقد أمكن 
للتحلیل بواسطة كربون ۱4 تقدير عمر بعض المياه الموجودة على أعماق تصل إلى 
۰ متر وأكثر » وفی مناطق مختلفة بصحارى العرب » وتبين أن أعمارها تترارح 
بين 4۵,۰۰۰ ( نخمسة وأربعين COE‏ سنة » و“ ۱۰,۰۰ ( عشرة آلاف ) منة . 
ففى صحارى مسر وليبيا والجسزائر تبسين من مختلف الدراسات المعملية 
М6)‏ ( التى قام بها بحاث من أمثال كليتش » وهانسين وغيرهما c‏ أن 
الياه الجوفية ترجع إلى أواخر جليد فورم » وأعطيت أعمار لكثير من العينات 


۳۹۹ 


على أعماق Uiu‏ وفی مناطق متفرقة » تراوحت بين hun borer _ ٠٠٠٠١‏ 
ووصلت إلى اعمار متشابهة للأبحاث التى قام بها خبراء شركة 
أوكسيدينتال للبترول بالنسبة لياه جوف منخفض واحات الكفرة 
кй ca aad‏ كما مکی C XAVVO RIS‏ من دين ا io Ке‏ 
حوض مرزوق الجوفية بإقليم فزان اللیبی فيما بين 17٠٠١‏ ۱۰,۰۰۰ سنة أى 
منذ آخر دور مطير فى الهولوسين الحديث ( العصر الحجرى الحديث ) . وقد 
برت الأبجات الى أجريت لصحاری المملكة السعودية علی أن عمر میاه 
نكوينات سوك ۲۸۰۰۰ سنة ( أوتكن ‏ ۱۹۷۱ C‏ ؛ وتراوحت أعمار میاه 
تكوينات منجور بين ۰۱۱۰۰۰ ۰۰۰۰۰ سنة ( قادحى ۱۹۷۱ ) » وتبين أن 
امياه العميقة فى هذه المستودعات الجوفية تصل درجة حرارتها إلى أكثر من 
كام بویت ۱۹۷۷ ) . 


الماء الحفری ومشاریع Lil]‏ 

[ذا استئنینا التجمعات السكانية فى أودية الأنهار احدودة الرقعة » والتی 
تعتمد الحياة فیها على میاه تلك الأنهر الدائمة الجریان ‹ فان أراضى أقطار العرب 
الشاسعة الساحة شديدة الجفاف . وحتی عهد قريب كانت حرفة الرعی التی 
یمارسها البدو ؛ إلى جانب الزراعة فى مساحات محدودة فى الواحات ؛ هى Мар‏ 
اقتصاد تلك الأقطار . وبعد اكتشاف الثروات البسترولية c‏ استفادت بلدان العرب 
من العائدات التى ارنفعت سريعاً منذ نهاية الحرب العالية الشانية » وبدأ فى 
توظیفها Мә‏ أواخخر الستینات لتنفيذ مشاریع التنمية التی تعددت خلال العقود 
الاخيرة. 
مشاريع الزراعة بالماء الحفری فى صحارى مصر : 

اهتمت سياسة مصر الزراعية منذ مطلع القرن التاسع عشر إلى التوسع 
الزراعى الرأسى بادخال نظام الرى الدائم على نطاق واسع » وتلك كانت ثورة 
زراعية JS‏ المقاييس الإقتصادية » وإلى التوسع الأفقى باستصلاح أراضى شمال 


الدلتا » ثم الاهتمام بأمور الزراعة فى الواحات وفى هوامش الدلتا الصحراوية » ومع 
بداية خمسینیات هذا القرن العشرين صار استزراع الأراضى الصحراوية على نطاق 
واسع مطمحاً قومياً .. فكان مشروع مديرية التحرير الزراعى العمرانى المعتمد على 
ميأه النيل ‘ o5,‏ مشروع الوادى الجديد T2‏ نذ کره كمثال رائد للتأثير المباشر 
الذی تمارسه الیاه الجوفية الحفرية على مشاريع التدمية . 

فالمياه الجوفية الحفرية هى المصدر الوحيد للزراعة فى واحات صحراء مصر 
الغربية » فهى هناك المصدر الوحيد للزراعة » ويتم الحصرل عليها عن طريق الابار 
التى حفرتها الهيئة المشرفة على تنفيذ المشروع » وکان مقدراً للآبار الإرتوازية 
أن تتدفق منها المياه ШАШ‏ لمدة لا تقل عن ٠١‏ سنة ‏ فإذا بعضها يحتاج للضخ 
بعد مضی V‏ شهور فقط من بدء التشغيل ( حاففل مصعلفی ЛАЛА‏ ؛ صفحات 
۲۹۱۰۰ )ء كما أن طاقة Uy‏ رخدت فى التناقص باستمرار alicui‏ 
انکماش المساحات де ull‏ ؛ وتر کت أجزاء من الاراضی المستصلحة بدول زراعة ‹ 
وبالتالی إعاقة تنفيذ الخطة كما كان مقرراً لها . أضف إلى ذلك أن التركيب 
الكيميائى للمياه الجوفية كان له أثره السابى ај‏ فقد Les‏ عن زيادة نسبة 
الأملاح لسیسا كثرة سی المياه » تقليل فترة استهلاك البگر من عشر سنوات إلى 
ed Uem‏ ‹ وهذا sz,‏ صسرورة حفر آبار صاسیدة باستمرار 0 ما آدی إلى 

وطبيعى أن تتناقص المياه المتدفقة من العیون UY‏ القديمة التى يملكها 
الأهالى بل آنها جفت تماما فى کثیر من القسری نتيجة لحفر MY‏ الجديدة 
التی تصل إلى أعماق dixi‏ من أعماق تلك الابار t‏ فالكمشت ERI А-а‏ 
الى لرروعة í‏ وتأثر النخيل Ali‏ المياه ¢ فقا ل محصول البلح الذى یعتمد عليه الأهالى 
اعتماداً Cou‏ كمسدر للدخل . 
القرى ds‏ النخیل My‏ اضی الزر nn з ‘ a О & el‏ 
الشديدة اللا isa‏ الى ی تتلف الزارع شخاصة 5 فى الصيف САДАР à Army E‏ الصرف 
МАЈУ 4 Ame‏ المصارف بالرمال ‘ وازدياد à, Ji dom gla‏ ( ثم مشكلة التسويق red‏ 
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طول المسافات بين T3‏ ¢ وبينها وبين مدل وادی النيل ‹ وبالتالى صعوبة ربط 
اقتصاد المنطقة وإدماجه فى الاقتصاد القومى І‏ 

وترتب على هذا كله نقص العائد للأهالى من الزراعة وتربية الماشية » 
فنشأت عندهم مشاعر الإحباط وعدم الثقة فى المشروع كوسيلة لتحقيق مزيد من 
الربح د وضعف إقبالهم على الشارکة فى تنفيذه ‹ وبالتالى فقدت 
التنمية هناك احد المبادئ الهامة التى تعتمد عليها فى تنفيذ خطتها PIE‏ 
المشاركة الإيجابية من جانب السكان . 


مشاريع الزراعة بالماء الحفرى فى صحارى ليبيا : 
gill‏ الصناعى العظيم 

وننتقل من الوادى الجديد فى مصر إلى النهر الصناعى العظيم بليبيا وهو 
مشروع يهدف إلى نقل المياه الحفرية من أبار يتم حفرها فى منخفض الكفرة 
وإقليم السرير فى جنوب شرق ليبيا . حيث أشارت الدراسات إلى وجود مستودعات 
جوفية للمياه يمكن الإفادة منها فى المناطق الساحلية التى تعانى أزمة الحصول 
على احتياجاتها من المياه الصالحة للشرب والاستخدام المنزلى نظراً لازدياد نسبة 
الأملاح فى المياه امحلية وارتفاع تكلفة اعذاب مياه البحر » إضافة إلى استتخدام 
تلاك المياه فى إنشاء مشاريع زراعية ومجتمعات عمرانية جديدة . 

وقد بدا العمل بالشرو ع الذى تنفذه شركة كورية فى һәй‏ الثمانينات» 
وافتتحت مرحلته IN‏ فى أواخر عام ۱۹۹۱ » إذ تدفقت المياه الحفرية من 
М‏ الكفرة والسرير خلال أنابيب یتجاوز طولها ( ۱۰۰۰ ) ألف كيلو متر ؛ 
وقطرها ( 4 € أربعة آمتار » إلى خمزان بمدينة اجدابيا على ساحل شلیج سرت 
تبلغ مساحته ( ١‏ ) واحد كم" . وفى مرحلة ЫП‏ سيتم توصيل حزان اجدابیا 
بخزانین آخرین بنفس المساحة c‏ أحدهما فى بلدة سلوق ( شرق اجدابیا ) PN,‏ 
ببلدة القرضابية ( غرب اجدابيا قرب بلدة سيرت ) ؛ ويتكلف المشروع الخاص 
Ја‏ المياه بجميع مراحله ‏ عدا نفقات استصلاح الأراضى المزمع زراعتها ب نحو 
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( ۷ ) سبعة مليارات دولار بأسعار ade‏ الثمانینات . 

ريطمح أهالى طرابلس إلى تنفيذ مشروع مال لنقل المياه الجرفية 
الحفرية بإقليم فرانا بجنوب غرب ليبيا إلى مدينة طرابلس وما يجاورها من المدن 
الساحلية » عبر أنابيب بنفس القطر » وحوالى ذات الطول . وتقدر تكاليفه بأكثر 
می aU‏ آمشال تکالیف الشروع السابق c‏ خاصة أن الأنابيب ستعلر هضبة 
الحمادة » وتعبر حافة الجبل الطرابلسی إلى سهل الجفارة » وعبره إلى طرابلس . 
هذا وقد قد у‏ :, عمر الافادة من المياه الجوفية الحفرية من الكشرة وفزان بحو 
Ue oo‏ . 


مشروع الكفرة الزراعى بليبيا : 

Amd‏ الشروع فى منخفض الکفرة الواقع إلى الجنوب من بنغازی بنحو 
Seva? Leads sei. Loo: al зада кс ۵‏ 
العمران فى الواحات البعثرة على زراعة مبعاشية تقوم على الرى من العيون 
uM‏ 


وفى عام ЛАЛА‏ اكتشفت شركة أوكسيدنتال ‏ أثناء تنقيبها عن البترول 
فى جوف أراضى النخفض - کمیات كبيرة من المياه الجوفية التى يقدر عمرها 
بنحو )٩۰۰۰۰(‏ زيفين آلف سنة فى صسخور الحجر الرملی ال وحین 
وجدت الشركة أن المياه صالحة للری أنشأت مزرعة مجريبية مساحتها CU D‏ 
هکتار (أى حوالی ۱8۰۰ فدان مصری) لتعويض خسائرها فى التشیب عن 
البترول الذی فشلت فى المشور عليه هناك. وعلی الرغم من أن تربة أراضى 
айм!‏ تتكون من رمال مجدبة » فإن انتاجیتها من القمح.والشعير وحشائش 
ДАЙ‏ کانت كبيرة » وذلك نتيجة لاستخدام biis ТЕЗ‏ 
كما تمت بنجاح o WEE‏ من Agli 2M‏ 

وقد جرى ee‏ الشروع فی أعقاب الثورة الليبية > وتم دفع تعويض لشركة 
البترول » وكان ذلك فى عام ۱۹۷۰ » ووضعت هيئة المشروع برنامجا يهدف إلى 
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استزراع ( ٠٠٠٠١‏ ) عشرة ألاف هكتار شرقى قرية الجوف ۰ مع إمكانية 
استزراع ( ۱۰۰۰۰ ) عشرة آلاف هكتار أخرى فى الستقبل. وتم حفر وتشغيل 
٠٠١ (‏ ) مائة بعر حتى عام ۱۹۷۵ » وول الشروع بذلك إلى مشروع انتاجى 
يهدف إلى تربية الأغنام على محاصيل العلف من الشعير والحلفا على نطاق واسع 
وللتصدير إلى مدن الساحل . وبلغ عدد الأغنام فى عام ۱۹۷۰۵ حوالى 
(Yours)‏ نخمسة وعشرون ألف رأس ؛ وکان يؤمل أن يزداد العدد فى المستقبل 
ليصل إلى ربع ملیون رأس 

ولا شك أن مياه الخزان الجوفى فى منخفض الكفرة حفرية » ترجع إلى 
عصور الزمنين الثالث والرابع . وأدلة ذلك هناك كثيرة ies‏ على الخصوص فى 
التربات القديمة » وفى نظم وديان كبيرة . وتمتليء الاودية حالیا بحصى السرير 
إلى أعماق غير معلومة . ومثل هذه الظواهر هی نتيجة لتعرية مائية حینما كان 
منسوب الماء الجوفى مرتفعاً » وكانت الأمطار غزيرة والحرارة منخفضة نسبيا ما 
كان يسمح بجريان سطحى مؤثر » أدى إلى تكوين شبكة الأودية . وهذا التفسير 
یتلاعم مع تكوين مخزن الماء الباطنى فى الصخور الرملية النوبية ea,‏ المياه فيه 
وهو التفسير الذى نقترحه أيضاً لتكوين الشكل العام للمنخفض ذاته ( مع عوامل 
أخرى ) suf‏ الزمنين الثالث والرابع . 

وقد ادعت شركة أوكسيدنتال أن العمر الاقتصادی للمستودع AW‏ 
الجوفى بالكفرة يزيد على ( ٠‏ ) خمسمالة سنة » حتى مع زيادة سحب المياه 
إلى عشرة أمثال ما كان عليه فى عام ۱۹۷۰ » حينما تم حفر (۱۱) Jed‏ عشر 
بشراً . وفى نهاية عام ۱۹۷۳ تم مخديد الاتساع الكلى للمخزون المائى بواسطة 
شركة فرنسية قدرت فترات انتهائه ونضوبه بنحو ( ۲۵۰ ) سنة على أساس 
معدلات سحب الیاه فى نفس الستة . وفی عام Vo‏ انخفض عمر الفزن ‏ عن 
Geb‏ دراسات لشركة مياه ألمانية ‏ إلى ) ۵۰ ) سنة فقط . . . !! 

هذا التناقص المستمر فى تقديرات عمر مستودع الماء الباطنی 
بالكفرة » بالإضافة لما سبق أن رأيناه من تناقص تدفق المياه من КЕ‏ 
مشروع الوادى الجديد » ينفى نظرية كل من جون بول 1.5211 (МАТУ)‏ 
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وبوهيلستروم Bo Hellstrom‏ 144( التى تقول بمصدر متجدد لياه واحات 
صحراء مصر الغربية رالصحراء البرقاوية » يتمثل فى الأمطار التى تتساقط على 
جبال أركنو والعوينات » وجبال تبستى واردى Erdi‏ وانيدى Ennedi‏ « والتی 
تمتصها طبقات الصخور الرملية » لكى تأخذ طريقها مع ميل الطبقات نحو 
الشمال . 


مشروع الإحساء الزراعی بالمملكة السعودية : 

وحن ننتفل من مصر وليبيا T‏ المملكة العربية السعودية جد isl‏ 
مشابهة منها مشروع الاحساء الزراعی بشرق المملكة . فقد ظهر بعد تشفیل 
الشروع أن حسابات الشركة الاستشارية لکمیات المياه الخرونة Bb‏ وأن ظروف 
توزيعها فى الستودع الباطنى لا تکفی سقاية السشرین ألف هکتار التی تم 
استصلاحها لاستزراعها c‏ فلم تتم زراعة سوی ( ۱۳۰۰۰ )"الس عشر АЙ‏ 
هکتار . وقد bef‏ الاهالی یلمسون هذا النقص منذ بداية السبعینات ( فاروق شاکر 
۳ ص ۱۳۵ ) ء بل إن الساحة انکمشت إلى ۸۰۰۰ هکتار ( بیتر بومست 
۷ ) .ثم بدا الاخذ play‏ ری حديثة » کالری بالرش فى محاولات لتوفیر 
المياه TA‏ مسانعات Anal c ys‏ وان عدد السکان العتمدین على المشروع يزيد 
على ربع ملیون نسمة e‏ والمحاصيل الزراعية الرئيسية الثلائة هی التمر والأرز 
والحبوب » إضافة إلى محاصيل العلف لتربية الأغنام والماعز . 

imal. ns‏ التربة من أهم مشكلات £i‏ الإحساء TE‏ ترتبعل 
بعلبيعة ملوحة مياه الرى وارتفاع معدلات التبخر التى تفوق ۱۳۰ سم فى العام؛ 
كما ol,‏ قنوات الرى تستخدم کقنوات تصريف أيضا » ويتسبب عن ذلك ارتفاع 
نسبة اللوحة c‏ ما يودى إلى تناقص واضح فى غلة الهكتار » وإلى انتشار الملوحة 

ویتعرض الشروع أيضا لسفی الرمال » إذ یزحف على أراضيه ما يزيد على 
نصف ملیون طن من الرمال فیما بين شهری فبرایر ویونیو من كل عام . وتشیر 
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الدراسات إلى أن الأجزاء الشمالية من زمام قرى العمران والعيون والمقدام وجواثا 
واحترقة قد طمرت حت OLES‏ رملية بريد ارتفاعها على خمسة وعشرين lan‏ 
ويفوق معدل زحفها نخمسة وعشرين مترأ فى كل عام . 


النمو الحضرى والمياه فى أقطار الصحارى العربية : 

لقد أدى النمو الحضرى المتزايد فى مدن أقطار صحار العرب إلى اختلال 
التوازن البيئى بين السکان والمياه »رغم الجهود التى تبذلها الهيئات الرسمية فى 
توفير احتياجات السكان من المياه العذبة » بالكشف عن موارد مائية جوفية جديدة 
فى مواضع تلك الدن » أو بالقرب منها » أو عن طريق إعذاب مياه البحر بالنسبة 
للمدن الساحلية . وتشير التقارير إلى فداحة العجز المائى فى مختلف بلدان العرب 
الصحراوية » وإلى انخفاض مستويات المياه الجوفية ؛ وما صحبه من ارتفاع فى 
نسبة ملوحة تلك old)‏ . 

وتتصف مياه كثير من مستودعات المياه الحفرية بشدة العسر » فتلزم 
معالجتها لتصلح للإستخدام c‏ ومنها مياه تكوينات منجور التى تمون مدينة 
الرياض c‏ إضافة إلى ارتفاع حرارتها » ونظراً لتزايد أعداد سكان المدن وارتفاع 
مستوی معیشتهم فان الطلیب على المياه العذبة يشتد . وتقدر زيادة الطلب بنسب 
تصل إلى أكثر من 1۱۵۰ کل حمس سنوات فى ست مدن سعودية رئيسية 
هی: الریاض ؛ جدة » مكة » المدينة » الطاثف > الدمام . كما يشتد الطللب 
على الیاه لاغراض الصناعة فى قلعة الجبیل الصناعية » وفی беч‏ » وفی 
غيرهما . 

وتواجه کل مدن الخلیج العربی والدن الليبية مشکلات ABLE‏ . ولهذا فقد 
لجأت الحکومات العربية إلى انشاء عدد من مشروعات [عذاب الیاه على سواحل 
الخلیج العربی والبحر الأحمر والبحر والبحر التوسط . وهناك عدة صعوبات تواجه 
استمرارية عمل تلك العامل رغم بناء الزید منها » ومن بين تلك الصعوبات 
ارتفاع كلفة تشفیلها ؛ ما يعنى أن استعمالها فى النشاط الزراعی والصناعی غير 
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مناسب . أضف إلى ذلك أن عمر محطات الإعذاب يبلغ نحو ۱۵ سنة » بعدها 
يلزم دید معداتها بالكامل . وكذلك ما یکتتف تلك المياه من مخاطر التلوث 
البيئى من ناقلات البترول التى جوب الخليج العربى » ومخلفات ونفايات المصانع 
والموانىء » والابار التى تعرضت للتدمير فى منطقة الخلیج نتيجة للحروب التى 
دارت رحاها منذ عام ۱۹۸۰ . 
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إن الطلب على الیاه فى أقطار صحارى العربى يزداد بسرعة » لأنه يقشرن 
بالنمو السكانى والتطور الاقتصادى والعمرانى وسرعة وتاثر التحضر . وتتصف 
صحاری العرب بفقرها الشديد فى مصادر المياه السطحية ؛ فلا ری على 
سطحها سوی بعض السیللات عقب سقوط الأمطار الفجائية لفترات وجيزة فتضر 
ولا تنفع » وسرعان ما تتبخر المياه ؛ فلا يصل منها لمستودعات LM‏ الجوفية شیم 
یذ کر . وفی ظروف الجفاف الحالی غدت الیاه الحفرية تتحکم فى وجود الحياة 

ولا شك أن مستودعات المياه الجوفية فى صحارینا هى مصادر میاه 
متناقصة, بل أن الشواهد تشیر إلى أن مستوياتها بدأت تتناقص خلال هذا القرن 
حتى قبل مراحل تكثيف الاعتماد عليها فى مشاريع التدمية الكبيرة . لهذا يصبح 
من الضروری ترشيد استهلاكها › فلا تستخدم لسوى المشاريع الصغيرة اخدودة 
الرقعة . وتنظيم سحب المياه من الابار » حتى لا يتسبب السحب الجاثر فى ظهور 
المياه الرتفعة الملوحة . وينبغى اتباع الرى المحورى c‏ والرى بالرش » وبالتنقيط » 
حرصا على المياه الحفرية . ووقاية للتربة من التمليح الذى يصيبها بسبب الافراط 
فى الری » وغیاب نظام تسرف كفء وبنبعی الاكتفاء بما أنشئع من مشاريع 
ری واسعة وتعهدها بالتحسیں والتقویم 

وتوفير الیاه للاستخدام الحضری وللصناعة مهمة صعبة » ذلك ОУ‏ كثيراً 
من الدن لا تقع فى مواضع ملائمة لاستغلال المياه الجوفية e‏ لهذا فقد القهت 
الحکومات العربية لاعذاب میاه البحر رغم کلفتها العالية . وقد بدأت مشاکل 
ناقلات البترول » والخلل الذی یحدث أحيانا فى ضخ النفط من الحقول الساحلية 
والبحرية ( وملوثات الصناعة کا NUNCA‏ تزداد dom‏ مشكلة تلوث eu‏ فی الدن 
الكبيرة بسبب قصور شبكات الصرف الصحی ؛ وهی مشاكل ينبغى أن يرصد 
لجلها eod‏ من Jona‏ التو« 
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البحث الثالث عشر 


الرعى التقليدى 
نظام رعى فى طريقه إلى الزوال 


Converted by Tiff Combine 


الرعى التقليدى 
نظام رعى فى طريقه إلى الزوال 


ارتبطت البداوة فى الأراضى الجافة وشبه الجافة بمجموعة من العوامل 
الطبيعية التى كان لها أبعد الأثر فى تشكيل ظواهر البيئة الطبيعية للبدو 
والبداوة » وهی التى أملت على سكانها هذا АУ‏ نحو الرعى البدوى » 
والإنتقال وراء الكل من مكان إلى آحر . وكانت البداوة هی الاختيار المتاح فى 
ظل الظروف الطبيعية المتحكمة » واتصلت البيغة الاجتماعية والاقتصادية 
والحضارية للسكان منذ البداية مع بيكة المكان الطبيعية اتصالاً Lib,‏ وثيقاً › 
وتداخلتا بحيث تشكلت منها جميعا البيئة العامة مجتمعات البدو فى المتاطق الجافة 
وشبه الجافة . 


العوامل المتحکمة فى Ato‏ الأراضى الجافة وشبه الجافة : 

هی عوامل طبيعية وأخرى بشرية : 

وتتمثل العوامل الطبيعية المتحكمة فى بيئة الأراضى الجافة وشبه الجافة فى 
ثلاثة عناصر هى الطر والمياه احوفية ثم اطرارة » ثم ما يترتب على هذه العناصر 
SC‏ من نبات وحيوان . وتتضمن العوامل البشرية اجموعات البشرية 
بخصائصها من حيث کنافتها وحجمها e‏ رتنظيماتها الاجتماعية القبلية 
والعشائرية » وجملة عاداتها وتقاليدها ونظمها وأعرافها السائدة » وغير ذلك من 
العناصر البشرية المترابطة » فى oly‏ متصل بالبتاء الطبيعى لتلك cole JI‏ الجافة 
وشيه الجافة . وكانت الجماعات الرعوية » وما ترال » تستمد حيويتها وقدرتها 
على الاستمرار » من محاولاتها الستمرة للتكيف مع عناصر البيئة الطبيعية ) 
واكتشاف أسرارها » ومعرفة أصولها . 

وعلى الرغم من أن عناصر البيعة الطبيعية ما تزال مستمرة على حالها 
وثباتها منذ اتتهاء عصر البليستوسين » دون أن يطرأ عليها تغير يذكر منذ 
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ذلك الحين » فان سكان الأراضى الجافة وشبه الجافة قد شهدوا فترات من 
تاريخهم ازدهرت فيها أحوالهم ؛ واتتعشت بشكل ملحوظ » حين استفادت 
بعض مراكزها العمرانية من أهمية مواقعها على طرق التجارة القديمة ؛ 
فنمت وارتفع شأنها كأسواق ومحطات راحة وتموين منذ عشرات من القرون 
قبل الميلاد . 


مراكز العمران وتجارة العبور التاريخية بالصحراء : 

مثال ذلك مكة المكرمة والدينة النورة فى أراضى المملكة العربية السعودية 
حالياً » ومأرب » وعدن » قى اليمن » والبتراء فى الأردن » وبلخ وبخارى وفرغانة 
وسمرقند وطشقند فى المناطق شبه الجافة بآسيا الوسعلى e‏ ومحعلات القوافل فى 
الصحراء | لكبرى مثل « Ope‏ صالح ! بصحراء الجزائر » و ١‏ تمبكو » على نهر 
النيجر . 

ومنل الألف الرابعة قبل الميلاد نشطت طرق Jua‏ بب بين الجنوب والشمال» 
ربين الشرق والجنوب ؛ وبس الشرق والشمال » فى أراضى شبه جزيرة العرب 
الجافة.. وكان الطريق المهم يبدأ من « مأرب » التى تقع شرقى صنعاء i‏ 
Ў үт.‏ کم » وکانت ه مارپ ؛ مركز جميع للسلع الوسمية من الهند تأتبها عن 
ab‏ « موزع ) قرب ١‏ مخضا " الحالية عا ی poll‏ الأحمر ٠‏ ومن الاقليم المدارى 
لأفريقي dub OF,‏ میناء و عدد ١ к‏ ومن مارب يسلك الطريق bale!‏ شماليا إلى 
NE Ced ol DCG Gere)‏ مالعلا ؛ إلى مدائن صالح ' إلى 
تيماء وأخيراً إلى البتراء ٠‏ . 

وكان Sha,‏ طریقال آند балы ER‏ يصل الشرق بالجنوب € وکان يبدأ 
من ميناء « الجيرها » على الخليج العربى بالقرب من ميناء « العقير » الحالى ؛ 
مارا بواحات ١‏ الهفوف » فمنطقة اليمامة إلى وادی الأفلاج » ومنه إلى وادى 
الدواسر ؛ ثم إلى وادى مجران » إلى مأرب . والطريق الثائى يصل الشرق بالشمال؛ 
ad laa‏ من « الجيرها » إلى الهفوف € فشمال ١‏ اليمامة » عند حوالى موقع 
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مدينة ١‏ الرياض » الحالية c‏ ومنه شمالاً بغرب بحاذاة جبل « طويق » »ثم غرياً 
إلى « بريدة » » « فحایل » c‏ ومنها إلى ١‏ تیماء ) » ثم إلى ( بتراء ) . 

وكما اشتغل سکان صحارى شبه الجزيرة العربية والصحراء الكبرى 
الافريقية بتجارة العبور الدولية بين الاقليم الموسمى فى جنوب وجنوب شرق آمیا » 
we‏ بأفريقيا من جهة ؛ وبين حوض البحر التوسط وأورويا الوسطى 
من جهة Ne‏ تنقطع منذ 
القدم قوافل SQUE‏ جد وتهامة والحجاز » وجٌارة مصر والسودان والغرب العربى 
واقلیم الساحل الافریقی وما يليه جنوباً c‏ متتخذة وسائل متطورة مع الزمن ؛ ومع 
عوامل التحضر والاتصال العاصرة » فکان لزاماً أن استبدل الجمل بالنيارة 
والشاحنة » تبعاً لا حدث من تطور فى نوع البضائع وأحجامها . ومن ثم فقد 
تمکن سکان صحاری العالم القدیم من تبنی نمط للحياة بديلاً للرعی للتجول t‏ 
ра‏ فى جارة القوافل والوساطة التجارية » وان كان مشتقا من مهتة الرعی 
التجول ومرتبطا بها » ویخضع لنفس الضوابط البيثية . 

هذه الصور الحضارية القائمة على الوساطة التجارية فى صحاری العالم 
القدیم » لم يكن لها نظیر فى صحاری استرالیا وجنوب افریقیا ( کلاهاری ) 
وصحاری غرب الأمريكتين . فالتبادل التجاری فى تلك الصحاری كان داخلیا . 
ویرجم ذلك إلى الوقع الجغرافی والملاقات الكانية . فصحاری غربی آسیا 
وجنوبها الغربی ‏ وكذلك الصحراء الکبری الافريقية » تقع بين بيات مختلفة 
الاتتاج » کل منها یحتاج لنتجات الآخر » ولذلك كانت تلك الصحاری قناطر 
للعبور » وكان البدو التجار همزة الوصل بين الأراضى المنتجة للتوایل والحریر فى 
الشرق الأقصى ٠‏ وأقاليم السافانا والغابات المدارية فى الجنوب الأفريقى من جهة ؛ , 
وبين بيكة البحر التوسط موطن الحضارات » ودول آوروبا من جهة أخرى - 

ویختلف الحال فى صحراء غرب استرالیا الطلة على احیط الهندى € 
وصحاری غرب الأمريكتين الطلة على الحيط الهادی . فلم يقم بأی منها نشاط 
حضاری „АЗ‏ على الوساطة التجارية لافتفارها الوقع الجغرافى الوسیط الذى 
تميزت به صحاری غربی آسیا وشمالی أفريقيا . 
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ولم يكن الرعى وبالتالی البداوة » قدراً محتوماً بالنسبة لجميع سكان 
المناطق الجافة وشبه الجافة » فقد استثمر بعض سکانها الامكانيات الزراعية فى 
واحاتها ووديانها وسهولها فاحترفوا الزراعة مختلطة بالرعی الدائم أو يالرعى 
الموسمى . وهكذا لم تكن البيئة الطبيعية » رغم خشونتها وقسوتها فى الأراضى 
الجافة » تمثل أغلالا يستحيل کسرها والفكاك منها . 


حيوان الرعى بالأراضى الجافة وشبه الجافة 

لقد جرى استقناس حيوانات الصحراء منذ الألف السابعة قبل الميلاد » فقد 
تم فى جنوب غربى آسيا وشمال شرق أفريقيا استکناس الماعز والكلاب والأغنام . 
ويبدو أن الأغنام قد استؤنست من قبل ذلك بألفى عام فى أراضى إيران الحالية . 
Uf‏ الجمل فقد عرفته أراضى الشرق الأوسط فى آسیا وأفريقيا فى الألف الرابعة 
قبل الميلاد » وربما قبل ذلك بقليل . 

ولم تكن الأراضى الجافة وشبه الجافة » حتى وقت قريب ؛ مهيأة من 
الوجهة االاقتصادية لغير رعى الحيوان . وأنسب الحيوانات لظروف الجفاف تتمثل 
فى الابل ثم الاعز فالاغنام . 

sus Shay‏ من العوامل التی دد (مکانیات الرعى فى الصحراء ؛ تدمثل 
فى كمية المياه المناحة e‏ ونوعية تلك الیاه » ثم طبيعة المراعى » وحیوان الرعی 
وسدی تأقلمه مع معطيات البيغة الجافة . وتستطيع الحيوانات المستأنسة فى 
الصحارى الحارة تحمل ظروف بيئية قاسية ؛ لكن العائد الاقتصادی منها يتأثر 
بمدى توفر الماء العذب СЙ‏ الجيد . 

وتعتبر الإبل أكثر الحيوانات المستأنسة قدرة على الحياة فى Мы‏ الصحراء » 
وهی تستخدم فى الجهات الشديدة القسوة حیث لا تتمکن LEN‏ والماعز من 
المعيشة فيها . فالجمل يتحمل العطش مدة أسبوع ؛ إذا ما توفر له نبات طبيعى 
فى 'المدخفضات وفی بطون الأردية . وهو يكتفى عادة بشرب الماء مرة كل یومین» 
لكنه يحتاج إلى الماء يوميا إذا ما تغذى على نباتات ملحية i‏ وهو يستطيع أن 
يعيش بلا سقاية طوال فترة الشتاء فى الأقاليم الصحراوية ذات المطر الشتوی с‏ 
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حيث يتوفر الكلاً الجيد ؛ الذى يحتوى على قدر كبير من المياه لإررائه ؛ 
إضافة إلى الانخفاض النسبى فى درجات الحرارة . وحينما يحل الصيف ME‏ 
ذو الحرارة المرتفعة o‏ فإن الإبل لابد أن تستقر بجوار موارد المياه فى هوامش 
الصحارى » أو تلجأ إلى مناطق الكثبان الرملية حيث تتوفر مياه مختزنة فى 
جوفها . 

وتلك ١‏ هجرة فصلية » للرعی Transhumance‏ لکنها أفقية ؛ ویتوزع 
هذا التجوال الأفقى فى نطاقات مناخية معلومة « ومثالها أراضى هوامش الصحراء 
الكبرى الأفريقسية على تخوم نوع مناخ البحر التوسط الذى уел‏ بالطر 
الشتوى والجفاف الصيفى . وفى إقليم الساحل إلى الجنوب من الصحراء 
الكبرى » حيث تعيش القبائل الجوالة » ومنها فى شمال السودان القبائل التى 
تعميز بأكبر نسبة من الدم السامى ( العربى ) والتى ترعی الابل » وتسمی 
«الأبالة » » وتشمل قبائل الكبابيش » والجعليين » والکواهله . وهم أحفاد القبائل 
العربية التى غزت السودان فى القرن الخامس عشر » ومن اختلط بهم ؛ وغالبيتهم 
يتجولون فى الأجزاء الشمالية من مديريتى دارفور » وکردفان » وفى المديرية 
الشمالية . 

ویستقر الرعاة من الأبالة فى الشتاء SCH‏ قریباً من موارد المياه . 
وحینما ыз‏ فصل الجفاف يرحلون صوب الجسوب حیسث يكون المطر قد 
بدأ فى العساقط فى شهر مايو . وفى شهر يونيو يكون المطر قد وصل إلى 
الشمال » فيشدون الرحال إليه فى جماعات متفرقة » تزداد نقساسا 
وتشتتا كلما قل الرعی» حتی дуб‏ على الكلاً » فيعودون إلى حيث موارد 
المياه . ويستقرون فيها من أواخر مع حي ستول Eoo л‏ 
ul‏ جانب الابل كسحيوان رعى رئیسی؛ يسرعى الأبالة الماعز والأغنام 
„ыы‏ 

ويختلف رعى الماعز والأغنام عن رعى الإبل إختلافاً كبيراً . فالجمل 
يمكنه السير والتجوال مسافات يومية تبلغ Yo‏ کم وأکثر . أما الأغنام والماعز 
فمداها فى التحرك اليومى لا يزيد على ۱۵ كم . ولهذا فإن الإبل أصلح 


rv \ 


للمعيشة فى الصحراء AL ДАЙ‏ العشب » والمتباعدة أماكن У)‏ فكلاهما 
یحتاج للسقاية يومياء عکس الجمل الذى يتحمل العطش لأسبوع کامل e‏ 
بل إنه یسقی بلا سقاية لموسم مطير BUS.‏ إذا ما توفر المرعى الجید с‏ 
كما أسلفنا . 

وان المتتبع لتوزيع حيوانات الرعى البدوى с‏ لیتبین أن الأغنام والماعز 
ترعى بصفة خاصة فى هرامش المناطق الجافة التى جاور مراكز الاستقرار » 
وعادة ما يكون رعاتها على صلة بالسكان المستقرين с‏ ذلك LEY‏ بمنتجاتها 
وحدها لا تفى باحتياجات البشر » أضف إلى ذلك أن « الأبالة » يرعون الأغنام 
والماعز أيضاً » كحيوان رعى ثانوى ؛ وهؤلاء « شبه » أبالة يتجولون فى مناطق شبه 
جافة ‹ علاوة على تنقلهم فى الأراضى الجافة . آما رعاة الإبل اسلقیقیون » فان 
ولهذا يمتنع رعى الأغنام والماعز . وتتحمل الماعز اجحوع والعطش أكثر من 
الأغنام » ولهذا فهى أكثر ملاءمة للعيش فى الأراضى الجافة . وهی أقدر على 
تسلق منحدرات التلال والجبال » كما فى نطاق الاطار الجبلى الذى یکتتف 
جنوب الصحراء الكبرى الأفريقية c‏ حيث يتمثل « الرعى الفصلی الرأسى €( 
الذى дё‏ له أمثلة فى جميع المناطق الجبلية الصحراوية » وهو نظام رعى يشبه - 
والقیاس مع الفارق - نظام الرعى الفصلی فى مرتفعات الألب الأوروبية على 
سبيل الثال . 

ویحسن بنا وقد وصلنا إلى نظام الرعى والتجوال الراسی الذى يبدو 
Li b‏ بالنسبة لبدو مرتفعات الأراضی الجافة » أن نشرح بشیع من التفصیل نظام 
الرعى هذا فى القسم الليبى من جبال تیبیستی » حیث أتيحت الفرصة للمؤلف 
زيارة المنطقة مرتين لدراسات LAS‏ » بمناسبة مؤتمر جغرافى عالمى اختص بدراسة 
( جغرافية ليبيا ) قامت بتمويله جامعة بنغازی » АДА),‏ فيما بين Yo NO‏ 
مارس ۱۹۷۵ » وسبقته أبحاث حقلية » بدأت مع مستهل عام ۱۹۷۳ ۰ إضافة 
إلى زيارة قصيرة فى مايو ۱۹۹۳ . 
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بدو التیدا ‏ سكان تيبيستى الليبية 
نظام رعى تقليدى فى وديان بلا ماء 
٠‏ أفقى ورأسى ؛ 


التعريف بعشائر التيدا : 

يعرف سكان مرتفعات تيبيستى الليبية باسم عام هو تيبو Tebu‏ وهم فى 
الواقع ليسوا مجرد قبيلة واحدة ؛ وإنما مجموعة عرقية تنقسم داخلياً إلى 
مجموعتين من اللهجات كبيرتين . ويتألف شعب التيبو من نحو مائة قبيلة تنتشر 
فی مناطق شاسعة من الصحراء الکبری تشمل فيما تشمل مرتفعات تيبيستى 
الليبية والتشادية » وأجزاء من شمال تشاد والنيجر والسودان . ولكل من هذه 
القبائل سم خاص . والإسم الذى يطلق على قبيلة ليبيا هو تیدا Teda‏ . 

ولفظ « تى Te‏ فى لغة « التیبو » يعنى الصخور أو « الأحجار؛ بصفة 
عامة c‏ وكتلة مرتفعات تيبيستى بصفة خاصة c‏ والمقطع « بو (Bu‏ يعنى ١‏ سكان 
ال »» وبذلك تكون كلمة « تيبو » تعنى ١‏ سكان الصخور » أو سكان 
E‏ . وكلمة « تيبيستى » تسمية أوروبية » وهى ريف لكلمة ١‏ تيبوية ) 
تشير إلى منطقة وسطى بكتلة الرتفعات » یظن أنها كانت مركزا لانتشار شعب 
التيبو فى مجموعات » استقر خلال القرون فى أراضى جنوب ليبيا وشمال تشاد 
والنيجر والسوداك . 

وقد امتد نفوذ شعب التيبو فيما مضى خارج الجبال » وحکموا أجزاء 
واسعة من اقليم فزان ومنطقة الكفرة بليبيا فى الشمال ؛ والقسم الشمالی من 
تشاد جنوياً حتى إقليم بحيرة تشاد ذاتها » لكنهم تراجعوا وتفرقوا فيما بعد » 
واستقر معظمهم فى منطقة الجبال . 

وتسكن عشائر « التيدا» القسم الشمالى من تيبيستى ومايليها شمالاً ؛ 
ويتكلمون لهجة تعرف باسم تيداجا c Tedaga‏ بينما تسكن عشائر الدوازا 
۵ واحات شمالی تشاد والقسم الجنوبى من تيبستى » ويتكلمون لهجة 


تعرف باسم دازاجا ‚Dazaga‏ 
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نظم التصريف المائى وموارد المياه : 
يتألف القسم الليبى من US‏ تيبيستى من نظامين للتصريف AU‏ . بتمثل 
واحد منها فى الحافة الشمالية وما يليها من هضبة عالية تدعى تارسو دوان Tarso‏ 
«Duane‏ وفيها تنبع OU»,‏ دوات Duane‏ المتجهة نحو eo pl‏ ¢ وودیان Wuri sn‏ 
التجهة نحو الشرق . ويتمثل النظام الثانی فى هضبة بازلتية idle‏ تدعى تارسو 
إيمى سو Tarso Emi-Su‏ التى تبلغ ذروتها فى قمة Ay Moskor4s Kaga cel‏ 
da‏ البالغ ارتفاعها ۳۱۵۰ Гл‏ وهذا الاسم بلغة التیبو یعنی « ال حر در 
الأجزاء الغلاثة » . وینظر التيبو إلى الهضبة على آنها منبع لشلاث شبکات 
للتصريف a‏ تغذى ule E = b lode‏ مختلفة . 
e Мада,‏ المأهولة 0 ما جود به "NW‏ من میاه الأمطار . وتسقط الأمطار 
هنا أو هناك فى أى مكان من الكتلة » وفى وقت أو آخر اعتبارا من أراخر الصيف 
عبر الخريف إلى الشتاء . ورغم أن الطر يتساقط كل عام » فان مدى سقوطه 
وكميته تتباين من cp Ana‏ . ولیست هناك تسجیللات لكميات المطر وتوزيعهاء 
e‏ إلا فى سنوات الاحتلال الفرنسى العشر فى ثلاثينيات هذا القرن العشرين » 
ал‏ قال الفرنسیون بوفرة المطر « لكنهم لم پحددوا كميات الأمطارومدى انتشارها 
على وجه الدقة . 
ولعشائر « التیدا؛ دراية بأحوال المطر e‏ فهم يفطنون إلى کشرته أو 
قلته بمقدار الأضرار التى تلحق بممتلكاتهم . ذلك أنهم عقب سقوط المطر 
الغزیر يتساءلون عن عدد رؤوس الاعز التى داهمتها السیول فى مجاری الودیان 
وأغرقتهاء وعن عدد الأشجار التی اقتلعتها المياه المندفقة » وعن РЇ‏ 
المنازل ومحتوياتها التى لحقها الدمار ۰ ریتذ كرون سنوات المطر الغزير بالكوارث 
التى حلت بالقطعان أو بفقدان أطفال أو رجال ونساء ضعفاء e‏ راحو ضحية 
السيول الجارفة » وقد يطلقون أسماء هؤلاء على مراكز استقرار فى الأودية التى 
حلت بها الكوارث . 
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شكل رقم )1( منطقة سكنى قبائل التيدا الرعوية بالإقليم الليبى من مرتفعات 
تيبيستى : رعى أفقى للإبل حول سفوح المرتفعات › ورعى رأسى للماعز فوق 
المرتفعات c‏ مثال للرعى الفصلى الذى يمارس فى Б‏ الجبلية الصحراوية › 
ويشبه الرعى الفصلى الرأسى المشهور فى مرتفعات الألب . 
إنه نظام رعى بدوى تقليدى يحث الخطى نحو الفناء . 
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ولقد قام التيدا بحفر آبار أثناء الاحتلال الفرنسى فى الثلاثينيات . وحتى 
ذلك التاريخ كانت الينابيع الطبيعية كافية لاحتياجاتهم . ولذلك فإنهم على دراية 
تامة بأحوال التصريف الائی » نها خبرة یتوارثها الأبناء عن الآباء » وهم كما 
يقسمون أراضيهم إلى نظم تصريف رئيسية » فإنهم Lal‏ على معرفة بنظم 
التصريف ЛИ‏ احلية . وهم یعرفون بخبراتهم المتوارئة مدى BUS‏ الطر » ومقدار 
فاعليته فى ترطیب الأرض » وفی ملء التجاويف الصخرية بالیاه » كما یعرفون 
الدی الزمنی الذی أثناءه تبقی المياه فى تلك التجاویف صالحة للاستعمال . وهم 
يعرفون خطوط سير الیاه جوفياً لتغذية البحيرات الوقتة فيما بين التراکیب 
الصخرية . وهم یملکون القدرة » بالفطرة والخبرة ؛ على gel‏ بالساحات التى 
تطولها المياه التى تنصرف من منطقة أصابها قدر معلوم من الأمطار » وعلى مديد 
مساحات أخرى لن تصلها المياه إلا ذا كانت الأمطار على درجة من الكثافة 
والوفرة » يتوقعونها بقدر كبير من الفطنة والذكاء الفطرى . 

وتعرف عشائر التيدا أنواع النباتات الساكنة فى جوف التربة » انتظارا لمياه 
ЛАЙ‏ وهم يحسبون فترة نموها عقب سقوط الطر إلى أن تصل إلى مرحلة 
النضج الصالحة للرعى » كما أنهم یتوقمون حالة المراعى فى مختلف البقاع с‏ 
فيما إذا كانت من الغنى بحيث تفی باحتياجات قطعانهم لفترة معقولة » ومن ثم 
تصبح الرحلة إليها مجزية . ولهذا تسمى الوديان باسم النبات القيم الشائع فيها . 


المعاناة من الجفاف والتفاوت الحرارى الكبير : 

يبدو أن سوسم المطر وكميته قد أحذا فى التناقص ابتداء من all‏ 
ثلاثينيات هذا القرن العشرين » ومن ثم أحذت عشائر التيدا تهجر المراعى التقليدية 
المعروفة » وتقترب تدريجياً من مراكز الابار التى تم حفرها حدیثاً . وفى خلال 
اللصف الأول من السبعینات ( تمت زيارتى الثانية للاقليم فى مارس ۱۹۷۵ ) 
أحذت هذه الأبار وكذلك الينابيع فى النضوب والجفاف » ما دفع بعائلات التيدا 
للنزوح إلى المدن Lb‏ للعيش . ومنذ أواسط السبعينات وظروف الجفاف تزداد 
حدة Ule‏ بعد عام ( زيارة قصيرة للاقليم فى مايو ۱۹۹۳ ) . 
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ورغم ظروف ارتفاع 455 تيبيستى » فإنها تشارك الصحراء ie‏ بها T.‏ 
ارتفاع درجات حرارة الصيف التی تبلغ فى الودیان النخفضة نحو 4۳ درجة 
مغوية. كما أن الوديان الضيقة لا مظی بالتبرید الطبیعی أثناء الليل . وتتخفض 
الحرارة كثيراً فى الظل فوق الهضبة الرتفعة » لکن الأشجار قليلة للغاية » لذلك 
فان الظل شحیح ؛ ومن ثم فان الرعاة یمارسون الرعی » ویقومون بالعمل اليومى t‏ 
والاستلقاء للراحة ؛ مت أشعة الشمس الباشرة . وحرارة الشتاء فى الودیان 
المنخفضة آلطف من حرارة الواحات الواقعة فى السهول الصحراوية المنبسطة » OY‏ 
منحدرات الودیان ممیها من الریاح الباردة . أما فوق الرتفعات فان الرعاة یعانون 
من الزمهرير » وتتجمد М‏ فی القرب ) جمع à,‏ : وعاء جلدی Bu" Nos;‏ 
للشرب » كما قد تتساقط الثلوج . وحینشذ يقضى الرعاة قسماً كبيراً من النهار 
خاصة وأن الأشجار قليلة فوق المرتفعات . كما آن كثيراً منهم يفتقر إلى الملايس 
الصوفية . 


مساكن التيدا : 

ويتضح تعامل البشر مع ظروف الناخ السائد فى كيفية بناء التيدا للمأوى . 
ففى الوديان المنخفضة يبنى التيدا مساكنهم بطريقتين : الأولى يبنى المنزل أو 
الكوخ فى شكل مخروط آعمدته من العصى e‏ يصل بينها حصير يجدلونه من 
ne re‏ النخیل . وتقوم النساء بصنم الحصير حين (قامتهم پاحدی واحات النخيل с‏ 
Јана‏ الرعداة رسولا پحمار الی احدی الواحات لجلب السعف تسهولا 
على ظهره » ويتم صنم الحصیر بواسطة النساء فى مناطق الرعی ومضارب 
الا کواخ . ویفضل التیدا حصير سعف النخيل على غیره فى بناء أكواخهم ؛ لأنه 
فى رآیهم جذّاب حسن النظر » حفیف وسهل الحمل t‏ ویحمیهم من رخات 
المطن . 

والطريقة الثانية لبناء المسكن عند القيدا c‏ تتلخص فى تثبيت سيقان 
شجيرات السنط فى الأرض فى وضع قائم c‏ وفى هيئة دائرة حول ساق وسطی 
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قائمة » ثم Sus‏ الفراغات بين السيقان الرئيسية بأعواد من أغصان السنط 
والشجيرات والنباتات الجافة . ورغم أن مواد الكوخ يصعب نقلها » ولا تقى من 
نفاذ مياه الأمطار ؛ فإنها تحمى أصحابها من برد الشتاء وحرارة الصيف . وتقام 
الأكواخ عادة على المصاطب العليا فى جوانب الأودية ؛ حتی لا تطولها مياه 
السيول . لكن المؤلف قد رأى فى زيارته es‏ عدداً كبيراً من الا کواخ الحديثة 
وقد رصعت قيعان الأودية ذاتها رغم ما فى ذلك من مخاطر السيول المفاجعة 
وحجة أصحابها أن الأمطار لم تتساقط مكونة لسيول حطرة منذ زمن بعيد . 

وفى واحة النخيل تبنى البيوت من الأحجار والأسمنت ‹ بينما تقام سقوفها 

من أعواد القصب ) الغاب ) فى شكل مخروطى . ومثل هذه البيوت تقی "T‏ 

برد الشتاء ومياه المطر » لكن حرارتها لا تطاق Lae‏ ولهذا يعمد أصحابها 
لقضاء الصيف فى أكواخ مبنية من جريد النخل . 

وحینما ينتقل الرعى من الوديان السفلى إلى أعالى الرتفعات » يلجأ رعاة 
التيدا لمراكز رعى معروفة لديهم بأسماء معلومة . هذه المراكز أو محطات الرعى 
تتألف من جدران حجرية عديدة قليلة الارتفاع ٠‏ يقول عنها التيدا أنها قد أ 
فیما مضی قبل وصولهم ؛ بواسطة شعب کان برعی الأبقار » ومژلاء تركوا صوراً 
لهم محفورة فى الصخر ؛ فهی ليست من صنعهم ولا من مخلفات أسلافهم . 
ولقد رأى المؤلف صور أبقار وثیران محفورة فى واجهات الصخور ما يدل على 
غنى هذه الراعی فى زمن مضی » ویصنم التيدا لهذه الجدران أسقفاً من الحصیر 
إذا كانوا يملكونها . آما إذا كانت مشاعة الملكية pe)‏ یکتشون d‏ 
بالشجيرات والنباتات الجافة . ويمكن القول بصفة عامة أن هذه البيوت ملك 
مشاع « عکس منازل الوديان c‏ فهذه ملكية خاصة c‏ ومن ثم فان لكل عائلات 
التيدا الحق فى استخدامها فى موسم الرعى فوق المرتفعات . 


فصول السنة عند التيدا : 
والسنة Ме‏ السیدا اربعة فصول هی 0 (پوروا من مارس إلى mu‏ ‹ 
0 سیجینی ا من يونية إلى اغسطس ‹ «ابیرای؟ من سبتمبر إلى توفمبر t‏ (دوموسوا 
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من ديسمبر إلى فبراير . يضاف إلى هذه الفصول الأربعة موسم خامس » يسمونه 
« امبای » » وهو يشير إلى فترة نضج ثمار النخيل وجنى التمور » وهو الفصل 
الذى يهم فتيات التيدا اللاتى تهاجرن إلى الواحات للمشاركة فى جمع التمور » 
ويتم ذلك فى أغسطس وسبتمبر . ومن ثم فان الوسم يصبح Y‏ إمباى ١‏ لفتاة 
تذهب لجمع البلح » لكنه يصير « سجيمى » بالنسبة لأختها التى ترعى الماعز فى 
مراعيها . 

ویبقی موسم المطر المسمس « مجيلى ) » فحینما تسقط الأمطار » عادةفيما 
عن اطي кыжын‏ سكن (ose adl,‏ . وإذا أردت أن تميز بين 
تیداوی: ( أوتيباوى ) مستقر e‏ وآخر بدوى » يمكنك أن تسأله عن عمره ؛ فاذا ما 
كان مستقراً فإنه سيجيبك تبعاً لعدد « الإمباى » أو مواسم التمر التى انقضت منذ 
ولادته » أما إذا كان راعیاً بدوياً فإنه سجيبك بعدد مواسم المطر « LH‏ » التی 
حلت Ма‏ ولادته ‚ 


المراعى ونباتها : 

ظهر من عرضنا السابق وجود موردين رئيسين للرعى فى إقليم تیمستی . 
الأول یتمثل فى مراعى الوديان المنخفضة على طول مجارى التصريف المائى с‏ 
والثانى مراعى الهضبة المرتفعة » أو ما يسمى ١‏ تارسو» . 

والنبات السائد فى الوديان الرئيسية هو أشجار السنط ٠١‏ والسیال 4 » ونوع 
مشابه يسمى ١‏ راديانا » . وتعتبر أشجار السنط بمثابة علف دائم طوال السنة 
Gy)‏ ‘ وفشور الحبوب والبقول ne UTR‏ موسم سیچینی 0 وزهور شجيرات 
السنط و الراديانا المسمى « تيهى » فى موسم ١‏ ابيراى » وأوراقها وقشورها الجافة 
فى « دوموسو » . وهناك أنواع عديدة من الشجيرات يطلقون عليها أسماء متعددة 
ذات أهمية فى تغذية الحيوانات » من بينها : موزور » أوروبو » بى أشا » كوزيئو ؛ 
تاسكو ؛ وغيرها كثير . 
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وتنباين الوديان فى غناها بالغطاء النباتى e‏ رتلف اخختلافاً قليلاً فى أنواع 
النباتات وفى دورات نموها ونضجها . ولكل عشيرة وعائلة شبكة من الوديان 
محدودة ومعلومة یتجولون فيها طلباً للمرعی ولتوفير العلف لمواشيهم ۱ 

وحینما تتساقط الأمطار تنتعش النباتات الشجرية والشجيرية الآنفة الذكر б‏ 
ويزداد نموها الخضری وتزدهر » إضافة إلى بعث الحياة فى النباتات النائمة › 
وانتشالها من طور السبات . ومن بین تلك النباتات الهمة ما یسمونه هناگ ؛ 
زیری » وأبورو . أضف إلى ذلك الکثیر من أنواع الأعشاب الخضراء والحشائش 
التى تدمو فى مراعى Shel‏ المرتفعات c‏ ويطلقون عليها أسماء مثل : زیسو ؛ 
ميوجى » ادیسیورو » وديوسومرى وغيرها كثير . 

وتتضمن الدورة العادية خلال العام الذى تتساقط فيه الأمطار ؛ مراعى فى 
الوديان السفلی خلال فصلی « بورو) و « سيجينى » . وبعدها يتوقف سقوط 
الأمطار c‏ ويحدث ذلك عادة فى نهاية سيجينى أو فى ١‏ بابيراى ct‏ ويظهر تأثيرها 
فى النمو النباتى بعد ثلاثة أسابيع أو أربعة » يتحرك خلالها الرعاة من التيدا 
بقطعانهم صعدا إلى مراعى المرتفعات » مراعى تارسو » لتغذيتها . وحینما تنفذ 
نباتات مراعى التارسو » أو حینما dots‏ البرودة یمود رعاة التيدا مرة أخری إلى 
قيعان الوديان النخفضة ؛ حيث يجدون لقطعانهم Ule‏ جيداً ناميا » قد غذته المياه 
المنصرفة من المرتفعات خحلال تلك الأودية . 

وحینما ينعدم سقوط الطر » أو عندما يشح وتقل كميته ؛ يتحدد الرعی 
فى الوديان الغنية بأشجار السنط » ذلك أن كثيراً من الروافد الصغيرة تصبح غير 
صالحة للرعی » بسبب قلة النمو النبانى من جهة » ولعدم توفر مياه الشرب » 
وبعد مواردها من جهة آخری . أما مراعى المرتفعات » فتصبح مجدبة » لأنها تفتقر 
إلى النمو الشجرى e‏ وبدون الأمطار لا تدمو الأعشاب والحشائش .. وفى مثل هذه 
الحالة تدور دورة الرعى حول الوديان الرئيسية . فتتحرك كل عائلة بمواشیها فيما 
بين الوديان الرئيسية وعلى امتداد قيعانها للبحث عن العلف . 

وللتحايل على ظروف الجفاف وقلة المطر وانکماش موسم سقوطه » توصل 
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شعب التيدا لنظام اعتقدوا بصحته » فهم يقطعون الأغصان المتفرعة فى أشجار 
السنط . وتأكل الماعز والابل الأوراق الصغيرة الخضراء والأشواك с‏ الاغصان 
نفسها فينزعون لحاءها الخارجی ‏ أما اللحاء الداخلی فيقدمونه Ше‏ لحيواناتهم .. 
وهم یقولون إن شجرة السنط يمكنها أن تستعيد نموها وتعوض الأغصان التى 
انتزعت منها فى خلال عامين » ومن ثم Ор‏ الإفادة من أفرع كل شجرة سنط 
يتم كل ثلاث سنوات مرة . ومن الطبيعى أن يتعقد نظام القطع والتشذيب الدورى 
هذا بمرور السنین . ورغم إراحة أشجار السنط سنتين كاملتين لتستعيد نموها بعد 
القطع » فإنه يتضح GY‏ مشاهد » كما اتضح لعشائر التيدا أنفسهم » أن القطع 
الدورى مع استمرار ظروف الجفاف وشح المياه » قد أضر بمعظم أشجار السنط » 
فبعضها قد استنزف «Les‏ والآخر قد توقف عن اللمو» وأضحى شجيرات قزمية. 


وحدة النظام الإإجتماعى عند التيدا هی الاسرة » وهی نواة اجتمع 
التیداوی» والوحدة الاساسية المشاركة فى المتلکات وفی الرعی . والاسرة عندهم 
بمعناها الضيق تضم الأب e‏ والأبناء » ویمعناها الواسع تشمل العم والخال 
والخالة وأولادهم ¢ sl‏ الاقرباء والأصهار A‏ وتتألف العشيرة من مجموع الاسر 
الكبيرة » أى الأسر بمعناها الواسع . ويسكن مرتفعات تيبيستى الليبية سبع عشاثر 
تيدية فقط. وهذا يعنى أن سبع عشائر تيدية فقط لها حقوق السيادة التقليدية على 
جميع أراضى المنطقة . ورغم هذا OU‏ عدیداً من أفراد عشائر أخرى لا يقل 
عددها عن ست » ممثلون فى المنطقة c‏ ویعیشون فيها ويتجولون فى مراعيها دون 
مضایفات من عشائر التيدا . 

ويقوم برعاية الراعی والاشراف عليها dod‏ مواردها disait‏ رجال 
العشيرة العريقة ؛ ويكون e‏ قد تمرس all‏ ویحسب Abe‏ آب 
روحى للجميع » فيتميز بقوة الشخصية والخبرة وبعد النظر . فهو الذى يقرر 
مواعيد حصاد محاصيل الحبوب الطبيعية » وهو الذى يحدد مواسم قطع أغصان 
أشجار السنط » وهو الذى يوزع هذا وذاك بالعدل والقسطاط على جميع الاسر 
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المقيمة فى المنطقة . ولكل ساكنى الإقليم حقوق متساوية فى المشاركة فى خیرات 
المراعى » سواء كانوا أفراداً فى عشيرة الأب الروحى أو الوكيل » أو كانوا أفراداً فى 
عشائر آخری ولیس as‏ الروحی il‏ صلاحیات » حقوق К‏ مزايا ol‏ > فهو 
بمثابة وكيل يتم تعيينه بالوكالة ليتولى الإشراف على المراعى ؛ ولا يحسب رئيساً 
ولا مالکاً . 


أعداد الرعاة من التيدا وتأثرها بالجفاف : 

فى أواخمر عام ۱۹۷۶ كانت منطقة الدراسة Whe 514 gph‏ . وقد 
قیست مساحة منطقة الدراسة بالبلانیمتر » فبلفت ۱۸۹۵۰ Yes.‏ ولا يدخل 
ضمن هذه المساحة منطقة مرتفعات ) AOZU ) 5l‏ وشبكة أوديتها ومراعیها › 
وبذلك كانت الكثافة الأسرية ۰,۰۱4 أسرة لكل كيلو متر مريع . وتلك كثافة 
عامة ؛ لم deb‏ فى الحسبان مساحة المراعى الفعلية الصالحة للتجوال والسكنى 
ومن ثم فقد تم حساب الساحة التقريبية » بواسطة البلانیمتر » لأراضى الأودية 
الرئيسية التى تنمو بها أشجار السنط » ووجد أنها ١915‏ كيلو متراً مربعاً . ومن 
ثم أمكن حساب BUS‏ العائلية الحقيقية بطريقة اکثر دقة وفاعلية » وتبين أنها 
تبلغ ۱۳۳, ۰ عائلة لكل كيلو متر مربع من الأراضى الستخدمة فى الرعى . 
وتزداد الكثافة الفعلية إذا ما أخذنا فى الحسبان أن ثلث أراضى أشجار السنط هو 
الدى يستغل » باعتبار الدورة الثلائية التى آشرنا إليها سابقاً . ومن ثم تصبح طاقة 
الاستغلال ۰,4 عائلة لكل كيلو متر مربع » مقابل BUT‏ فعلية على أراضى أشجار 
السنط مقدارها ۰,۱۳۳ عائلة لكل كيلو متر مربع . 

وحتى أواحر السبعینیات وأوائل الشمانينيات » كان قد غادر إقليم تيبيستى 
الجبلى الليبى من عائلات التيدا » بسبب الجفاف c‏ نحو ۸۱ عائلة » واستوطنوا 
قرية ربيانا الليبية . كما هجر الإقليم نحو ۱٩‏ عائلة أخرى » التمهت إلى قرى 
واحات الكفرة وفزان فى ليبيا » وإلى تشاد . وباضافة أعداد هذه العائلات المهاجرة 
إلى العدد الفعلى الذى كان يقطن الإقليم فى أواخر عام ۱۹۷4 » يصبح عدد 
العائلات من عشائر التيدا التى كانت تقطن الإقليم قبل حلول الجفاف ابتداء من 
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الثلاثينيات نحو YE‏ عائلة BUS‏ عائلية مقدارها ۰,۰۲ عائلة لكل كيلو متر 
مربع من الأراضى الممطرة ؛ ویتضح من هذا أنه رغم التناقص فى آعداد العائلات 
بالهجرة » فان BES‏ تضاعفت نحو ۲۱ مرة » وذلك راجع » بطبيعة الحال » إلى 
تقلص مساحات الراعی ‏ وفقرها الطرد » وتدنی نمو أشجار السنط . 


أعداد القطعان وتأش‌ها بالجفاف : 
كما قد آثر الجشاف فى أعداد العائلات سلباً » كان له نفس التأثير فى 
أعداد القطعان من الحيوانات التى ترعاها كل أسرة . ففی أواسط السبعينيات بلغ 
متوسط عدد رؤوس الماعز التى ترعاها كل أسرة عشرين Leh‏ بمجموع كلى 
لجميع العائلات حينذاك مقداره ۵۲۸۰ عنرة » يخص كل كيلو متر مربع من 
أراضى الرعى نحو ثمانى رؤوس . وبسؤال عدد من العائلات التى نزحت إلى قرية 
ربیانا » كان الجواب أن كل عائلة كانت تملك فى الماضى hae‏ يتراوح بين 
۲۰۰-۰ رأس من الماعز . وبإستخدام الرقم الأكبر » وهو ۳۰۰ رأس » نصل 
إلى مجموع أقصى مقداره ۱۰۹۲۰۰ رأس من الماعز » كانت فى الماضى تقتات 
من مراعى جبال تيبيستى » حینما كانت السماء جود بكميات وفيرة من مياه 
الأمطار . 
هذا فيما يخص أعداد الماعز فى أواسط السبعينيات وفيما مضى . أما أعداد 
الابل » فقد تناقصت هی الأخرى بشدة . فمتوسط ما تملكه كل عائلة جملان 
فقط ؛ بيدما كان العدد يبلغ عشرين جملا فيما مضى . ولا شك أن أعداد 
القطعان » مثل أعداد الأسر ؛ قد تناقص منذ أواسط السبعینیات „N:‏ تتناقص 
بالهجرة » وأعداد القطعان تنكمش بانکماش مناطق الرعى » وتدهور الشروة 
الشجرية » وذلك راجع إلى شح المطر بازدياد الجفاف . 


الموارد الاقتصادية : 
وتربی عشائر التیدا الماعز من أجل ألبانها ولاهمیتها التجارية لهم . ونادراً 
ما تذبح من أجل التغذية بلحومها . وهناك موارد رزق آخری جنيها عائلات التيدا 
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من الإقليم الجبلی ذاته » يدمثل فى التمور » والذرة العويجة أو الصضراء » التی 
تدمو فى عدد من الواحات القليلة المبعثرة فى الأحواض الجبلية c‏ وكذلك الجن 
البرية والشمار والبذور التى تظهر وتدمو عقب سقوط أمطار غزيرة . آما اللحوم فإنهم 
پاستخدام الرماح وبمساعدة الکلاب 


التجارة : 


قرم T‏ التيدا بالعاجرة بداخل الإقليم الجبلى وبخارجه » إما بالبيع أو 
الشراء » أو عن طريق المقايضة » وذلك i оша ehe ы‏ سواء 
کانت سلما غذائية fie‏ للملیس sf‏ لستلزمات المساكن أو لبنائها . وأهم ما 
یعرضونه للبيع أو للمقايضة c‏ يتمثل فى الحیوانات وفى النتجات الحيوائية ؛ 
کالجلود » والزبدة ؛ واللحوم اجففة سواء كانت لحوم حیوانات برية أو مستأنسة ؛ 
والأعشاب йш)‏ وبعض السلم الصنوعة يدري من جلود الحیوانات » ومن 
الأخشاب ومن سعف النخيل : 

ويتم نقل هذه السلع على ظهور الجمال أو الحمير » وأحياناً بواسلة 
الشاحنات كلما تیسر ( مشاهدات الزيارة الأخيرة » مايو ۱۹۹۳ ) » وشبكة 
التجارة عن طريق المقايضة معقدة » ذلك أنها تتطلب تمديد عدد قليل من السلع 
الأساسية التى تدخل فى التجارة » فالبيع بالمقايضة لسلعة مقابل سلعة أخرى с‏ 
وهذه مقابل سلعة ثالئة » ومن ثم تعضمن عملية المقايضة حسابات دقيقة 
للوصول لربح مناسب ؛ وللحصول على المتطلبات فى النهاية بأسعار معتدلة . 
ولهذا فلرجال التيدا دراية وخبرة بالمقايضة بالأسواق الفتلفة التى يعم فيها البيع 
والشراء والمقايضة » تلك الأسواق التى يرتادونها » والتى تتوزع فوق مساحات 
شاسعة » وعبر مسافات كبيرة تمتد من جنوب تشاد حتی سواحل لیبیا على البحر 
التوسط . 
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تقسيم العمل بين النساء والأطفال والرجال : 

ر دام الرجال مشغولين J e.‏ تلك N‏ المتباعدة ۾ کان على 
а o cl dcs ару И‏ ۱ 
أما إذا سألته إذا ما كان « راعی ماعز » أى يقوم برعايتها بنفسه ؛ فإنه سيجيبك 
باللفی » ویضیف ОЇ‏ زوجته وأطفاله هم « ale,‏ الماعر ) . 

من هذا نری أن رجال التيدا یصرفون جهودهم ونشاطهم فى التجارة بعيداً 
عن قطعانهم « Lory‏ تقضی النساء معظم حیاتهن فى كفاح متواصل لرعاية 
القطعان . ولقد یتبادر إلى الذهن أن صغر حجم القطعان يرجع إلى إهمال رجال 
التيداء وانصرافهم عن رعایتها إلى التجارة داخلياً وخارجياً » وإلى تدنى فاعلية 
النساء والأطفال فى القیام بتلك الرعاية . غير أن الدارس لظروف الراعی فى 
جبال تیبیستی ؛ سیری أنها من الفقر بحیث لا تستطیع استیعاب القطعان الكبيرة 
الحجم » حتی حینما كانت الأمطار آوفر منها فى وقتنا الحالی . 

АЙ,‏ انخرط эде‏ غير قلیل من شباب التيدا فى سوق العمل الأوسع بليبيا 
منذ بداية السبعينيات › يعملون پا موانيء وبحقول البترول ‹ ورغم أن العائد المالى 
كبير من تلك الأعمال التى يشتغلون بها فإن الأرباح التى تعود إلى ذويهم فى 
الجبال قليلة فى العادة » ولا توازى الاغتراب . ذلك of‏ تكاليف المعيشة فى المدن 
من مأكل وملبس ومسكن وتسلية ؛ إضافة إلى إغراءات العروض من السلع فى 
Il‏ > کل ذلك يلتهم معظم الدخل , فلا يعود العامل من التيدا إلى ذويه فى 
الجبال إلا خحاوی الوفاض . ويقول رجال التيدا أن .الشاب الذكى النشط يستطيع 
أن يجنى من وراء اشتغاله بالتجارة فى الأسواق المجاورة للجبال ‏ أكثر ما يجنيه من 
العمل فى أسواق العمل الحديثة فى المدن وحقول النفط . 

О)‏ نظام الرعى البدوی كما تمارسه عشائر التيدا فى مرتفعات تيبيستى فى 
وقتا الحاضر ty є‏ ما تسمح به اروف الجفاف نظام هش » لکنه یسقی ما 
دامت zul dis‏ الحالى مستقرة i‏ أما إذا ما استمر الجفاف واشتدت وطأته ‘ 
فان شعب التيدا لن يستطيع › > على الأرجح البقاء ومواصلة العيشة T‏ هذا القسم 


Ла 


من تيبيستى . وحتى إذا ما حدث.آن خسنت أحوال المناخ c‏ وإزدادت كميات 
الأمطار e‏ فان عشائر التيدا لن تستطيع المعيشة فى نفس مستوى معيشة سكان 
ليبياء إلا إذا اهقمت الدولة بأحوالهم » واحتوتهم فى اقتصادها العام بتقديم 
المساعدات » واعطائهم امتيازات » وتوفير كافة الخدمات لهم . 


مستقبل الرعى التقليدى : 

لا شك أن'البداوة بمعنى بمعنى التنقل والترحال حرفة قديمة فى بيئة المناطق 
الجافة » وأشهرها على مر الأعصر البشرية » بداوة سكان أراضى العالم الإسلامى 
فى قارتی أفريقيا وآسيا c‏ بداية من المحيط الأطلسى ؛ مروراً بالصحراء الکبری 
الأفريقية » وعبر البحر الأجمر إلى شبه جزيرة العرب » وصحاری إيران وأفغانستان 
وباكستان » إضافة إلى صحارى وسط آسيا . ولم يكن ترحل السكان وراء المرعى 
فحسب » بل بهدف التجارة.أيضاً كما أسلفنا » لكن اتصال البداوة بالرعى أوئق 
من غيره فى мый‏ الصحراوية » с,‏ القبيلة نظامها الاجتماعى الذى كان يزداد 
صلابة مع قسوة الحياة وشظف الیش . 

إن حياة البدو كما وصفناها تمثل الصورة التقليدية للمعيشة فى 
الصحارى. أما اليوم فان الأوضاع قد أخحذت فى التغير السريع . ولقد تقبل البدو 
هذا التحول الكبير الذی أحدثه اكتشاف الثروات المعدنية » وبخاصة البترول والغاز 
الطبیعی واستغلالها منذ أواسط هذا القرن العشرين . وتعد الثروة المعدنية العامل 
الجدید الذى غير بناء dey‏ السكان المعاصرة فى أقطار المناطق الجافة . 

إن حكومات الدول الصحراوية البعرولية تنظر إلى البداوة نظرة فى غير 
صالحها » وهی تعمل جاهدة على تشجيع البدو على الاستقرار واحتراف الزراعة . 
ففى رأيها أن التحول إلى الاستقرار والزراعة أنفع وأجدى c‏ إضافة إلى تسهيل 
توصيل الخدمات التعليمية والصحية وغيرها إلى مراكز الاستقرار . وقد تم As‏ 
عدد كبير من الشروعات الحكومية الناجحة لتوطين البدو فى كثير من أحواض 
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الاودية الصحراوية . کما ترحت آعداد ee‏ مراکز الحضر 
الأخذة فى النمو الطرد السریع » وانخرطت آعداد كبيرة من شباب البدو فى 
صفوف الحرس الوطنی والجیوش الوطنية . 

وبالنظر إلى خرائط توزیع السکان وکشافتهم فى دول الأراضى الجافة 
البترولية » سیتضح التفاوت الصارخ » بين بؤر حضرية كثيفة السکان » ومساحات 
شاسعة أصبحت تخلو تماماً من السکان . إن إهمال الرعی التقلیدی معناه اهمال 
آراضی لا تصلح إلا لسربية الحیوان . إننا نری لزاماً على صناع القرار تقويم 
السياسة الاقتصادية » ودراسة الامکانیات التعلقة بالرعی الطبیعی للحیوان . ذلك 
أن الرعی البدوی بحث الخطی نحو الزوال » وسیصیح حرفة ١‏ حفرية ) تتم 
دراستها من خلال نماذج متبقية » АЦ‏ للفناء » كما نفعل عند دراستنا لحرفتی 
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[m] oe‏ همابوررم لية مصراء رملية an‏ عسرق 
Kb‏ واجهة كوبا гал‏ دون (UTI od ume‏ مصراء чан‏ سريب ] 
واد Е Ё‏ تلاق رماي LE) 1 у Ас”‏ 
حدود سياسية ]222[ С] Алм,‏ هشاب بازلستید 
tue‏ لما جبالجزسية dans‏ صف نة EET‏ هضاب kn‏ 
قشو لب . 
شكل OO‏ مورفولوجية ليبيا والأراضى المتاخمة ( من غرب مصر ؛ وشرق تونس والجزائر » وشمال 
تشاد والنیجر ) 
امتداد شاسع الساحة من الأراضى التنوعة السطح والعطاء » تمکن السکان منذ القدم من التکیف 
بظروف بيشها ‹ واستغلرها افضل استغلال مناسب لها : والآن» Den‏ فورة البعرول c‏ يحدث mo‏ 
السريع الذى لا „ыш‏ مع طبيعة الاستغلال الأمغل » فتعم الهجرة إلى الدن الجديدة ‏ والأخرى 
القديمة الآخذة فى النمو السريع . ولا كان سيل الهجرة مستمراً وسريعا » فلن يمضى رقت طويل 
حتى يتم تفريغ الصحراء من ساکنیها » وتزول حرفة عريقة هی « الرعى التقلیدی » ‚ 


المراجسسع 


المراجع العربية : 

١‏ إبراهيم نحال ( ۱۹۸۷ C‏ : التصحر فى الوطن العربى . معهد الإنماء العربى 
(bue‏ 

۲ - أحمد عبد الرحمن الشامخ ( ۱۹۷۹ ): توطين البدو فى المملكة العربية 
السعودية ( الهجر ) . رسالة رقم Q0‏ من الرسائل الجغرافية » منشورات 
الجمعية الجغرافية وقسم الجغرافيا » جامعة الكويت . 

«sal а CLV) Gah ner 
الغربية؛ القاهرة . ( تقع الموسوعة فى أربعة مجلدات تضم عدداً كبيراً من‎ 
الأبحاث فى مختاف التخصصات العلمية ؛ ومن بينها أبحاث تخص النبات‎ 
. ) .. الطبيعى والرعى‎ 

+ السيد خالد المطرى ( ۱۹۸۷ ) : الجغرافيا الحيوية с‏ الطبعة الثانية » دار 
القبلة GL‏ الإسلامية ‹ جدة ۰( به فصول عن النبات والحيوان فى 
الصحارى ) . 

© جودة حسنین جودة ( ۱۹۷۳ ۰ ۱۹۷۵ ) ؛ أبحاث فى جيومورفولوجية 
الأراضى الليبية . جزءان ؛ الأول ۱۹۷۳ الثانى ۱۹۷۵ с‏ منشورات جامعة 
بنغازی ( قار يونس حالياً ) بنغازى » ليبيا . ( يضم دراسات عن الإطار 
الجبلى الجنوبی الذى یشتمل على مرتفعات تيبيستى ) . 

اس (۱۹۹۳) : العالم العربی » دراسة فى الجغرافيا 
الاقليمية c‏ الطبعة السادسة » دار العرفة الجامعية ؛ الاسكندرية ۰( يضم 
دراسات عن النبات والحیوان с‏ والبدو والبداوة فى صحاری العالم العربى ؛ 
ومن پینها الصحارى الليبية ) . 

V‏ _ (۱۹۹۱) : الجخرافیا الطبيعية للزمن الرابع » طبعة 
ثامنة » دار العرفة الجامعية » الاسكندرية . ( يضم بحثاً یخص التغيرات 
المناخية بالأراضى الليبية خلال المليون سنة الاخيرة ) . 
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cal 0 ONG УО а A‏ ناو 
دار المعرفة الجامعية » الإسكندرية . 

9 عبد العزیز طريح شرف ( ۱۹۵۸ ) : مشكلة الأمطار فى ليبيا » مجلة كلية 
الآداب والتربية » الجامعة الليبية ( بنغازی » قار يونس ححالياً ) بنغازى المجلد 
الأول + صسضحات ۲۹۵ ۳۲۰۰ ۰( دراسة عن تذیذب الامطار dio‏ 
Са N‏ . 

Ye‏ سس( ۱۹۷ ) : جغرافية لیبیا ؛ مؤسسة الثقافة الجامعية ؛ 
الإسكندرية . 

دمحي مرگ شیاه NEON IE ъала‏ 
فی الوضع الطبیعی c‏ والکیان البشری c‏ والبناء الاقتصادی c‏ القاهرة ( به 
دراسات عن الرعى والرعاة فى صحارى وأشباه الصحارى بالسودان ) . 

۲ - محمد أرباب السيد ( ١19485‏ ) : التصحر وآثاره فى إقليم كردفان 
بالسودان . رسالة دكتوراه غير منشورة » قسم الجغرافيا » كلية الآداب » 
جامعة الإسكندرية ( بإشراف المؤلف ) . 
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مستقبل الأراضى الجافة 


“ 


مقدمه : 

لقد عاش الانسان فى الأراضى الجافة آماداً طويلة » واستطاع ‏ بما أوتى 
من عقل وحكمة » أن یطوع ظروفها القاسية » أو أن يتأقلم بها . وتمکن من 
معرفة معطیاتها واستکشاف مزایاها » فاستغل مواقعها الجفرافية وعلاقاتها المكانية 
فى التجارة والوساطة التجارية ‏ مستخدما الجمل سفينة الصحراء . ومع التقدم فى 
وسائل النقل с‏ حلت محله الشاحنات على دروب الصحاری التی جری تعدیلها 
وتنظيمها وتمهیدها » وكذلك السكك الحديدية التی تسیر علیها القطارات 
بسرعات متزايدة » إضافة إلى الطیران الداخلی الذی يربط مراكز العمران المتناثرة 
ویصاها بالخارج ۰ 

إن القدرات الخلاقة للانسان الساکن فى الصحراء c‏ تفسر لنا ازدهار 
الحضارة ونشوء مراکز العمران اللشطة فیما مضی e‏ وهی أيضاً الواعدة فى 
التحكم فى ظروف الستقبل . ولیس بغریب أن یخص الخالق سبحانه وتعالی € 
الأراضى الجافة برسالاته . ففیها نزل الوحى على موسی وعيسى ومحمد عليهم 
جميعا أفضل الصلاة وأذكى السلام . ومن الاراضی الجافة حرجت دعوة الحق 
إلى مختلف انحاء العالم » وأقالیمه الرطبة » وقدمت الحلول السعيدة لمشاكل 
„ШЫ‏ 

والآن 5 o5‏ آراء وتكثر اقتراحات y‏ کی الأراضى الجافة وشبه الجافة , OV‏ 
تكون مجالات للاستغلال الرعرى والاستخدام الزراعی »> حیث تکمن الحلول 
لشاکل الغذاء فى العالم c‏ إضافة إلى ما حویه تلك الأراضى من ثروات معدنية 
وموارد للطاقة . 

وتضم الامكانيات الاقتصادية للأراضى الجافة وشبه الجافة البنود AM‏ :- 

- الأراضى الصالحة للرعی البدوی التقلیدی . 

أراضى الاستصلاح للاستزراع . 
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. الثروة المعدنية موارد الطاقة والصناعة‎ m 

Б 

وتأتى المياه العذبة فى المقام الأول » فلا رعى ولا زراعة ولا تعدين ولا 
صناعة بدون المياه العذبة . وقد وضعناها الأخيرة فى الترتيب » ОЎ‏ بنود الاقتصاد 
كلها c‏ وامكانات التوسع فيها تتوقف على مدى توفر الماء العذب » واستمرارية 
الحصول علیه . 


الرعی أساس اقتصاد الصحراء ۱ 
لاشك أن رعی الحیوان یمثل الاستخدام الأمثل لأرض الناطق الجافة . 
ذلك OY‏ الماء » كما ذکرنا هو العامل التحکم فى الاقتصاد الصحراوی » سواء 
من حیث الوجود أو النوعية . فالحياة فى المناطق الجافة لا تعوقف على وجود 
لمياه ووفرتها c‏ والاقتصاد فى استخدامها فحسب » وانما تعتمد Laat‏ على نوعیتها 
ودرجة ملوحتها . 
فإذا ما توفرت المياه فى الصحاری c‏ وعادة ما توجد بکمیات متفاوتة » فان 
المشكلة تتر کز حینگذ فى كيفية معالجة ملوحتها . 
فإذا ما آمکن تخلیص الیاه من الملوحة بوسائل سهلة ورخيصة .فان قسما 
كبيراً من مشكلة تعمير الصحارى يصبح وشيك الحل . 
وتتراوح ملوحة المياه الجوفية فى الأراضى الجافة بيت ۳۰۰ و ۳۰۰۰۰ 
جزء فى المليون "۲۳ » بيدما يبلغ متوسط ملوحة مياه البحار والحيطات حوالى 
۰ جزء فى اللیون . وعلى الرغم من أن الصخور التى تتألف منها 
أراضى الناطق الجافة لا يشترط بالضرورة احتواؤها على نسبة عالية من الأملاح с‏ 
فان ما يترسب من الأملاح نتيجة لعمليات التبخر الشديد „Йә‏ ظروف الجفاف » 
يزداد بازدياد طول فترات الجفاف . ذلك أن أية رطوبة بالأراضى الجافة حينما 
تصل إلى السطح ما تلبث أن تتبخر » وتترك محتواها ell‏ على السطح c‏ بینما 
تتمكن المياه الوفيرة فى الجهات الرطبة من غسل التربة وإزالة أملااحها . 
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والنبات الطبيعى يستطيع التكيف بالبيئة الصحراوية الجافة (۲۳ » ذلك أن له 
قدرات Lele‏ على امتصاص رطوبة التربة » وحمل درجات ملوحة مرتفعة М.‏ 
La‏ المزروع فیتطلب کمیات كبيرة من الیاه العذبة » لا تتعدی ملوحتها 
قدر من الیاه » حلط الیاه العذبة بمیاه الصرف ؛ لسقاية آنواع معلومة من 
احاصیل الزراعية . 

وإذا کان لكل نوع مناعی نبات خاص يجود فيه طبيعياً دون حاجة لتدخل 
الإنسان » كشجرة الزيتون التى يدل نموها الجيد فى منطقة معلومة على تأثير 
ظروف مناخ البحر المتوسط » فان شجرة نخيل التمر تعتبر مثالية للمناطق الحارة 
الجافة » فهى جود حيشما توفرت ظروف الحرارة والجفاف . وهی تقبل السقاية 
بمياه مالحة » تصل درجة ملوحتها إلى ۸۰۰۰ جزء فى المليون » بل نها تتحمل 
درجات ملوحة أعلى من ذلك ؛ لكن انتاجیتها تتناقص بإزدياد اللوحة عن هذا 
القدر Mo.‏ وجودها pon‏ الجافة بوفرة eL‏ » لأنها تتطلب لسقايتها 
كميات كبيرة منها . ومن ثم فان زراعتها تنحصر فى الواحات الغنية بالمياه д‏ 

وإذا كانت زراعة النخيل » وهی الشجرة المثالية النمو فى الصحارى جد 
صعوبات ومعوقات عدم كفاية المياه » OL‏ رعی الحيوان أيسر » وأكثر ملاءمة 
وأبقى على الزمن » فالحيوانات المستأنسة فى المناطق الجافة ؛ وأخصها ЈУ‏ 
jel,‏ والغنم » تلزم لسقايتها كميات قليلة من المياه » كما أنها تقبل شرب الیاه 
المرتفعة الملوحة . 

فالابل تشرب مرة كل يومين فى الصیف ‏ وإذا ما توفر مرعى جيد فى 
النخفضات وقیعان الوديان » فإنها تکتفی بالشرب كل أسبوع مرة . ويمكنها 
الامتناع عن الشرب طوال الشتاء c‏ حين يقترن فصل البرودة بالأمطار « وبالتالی 
بالرعی الجيد الذی تتوفر فيه نسبة من الیاه تصل إلى نحو 1۸۰ E‏ وفی هذا 
الفصل لابد من رعاية القطیع والتجول وراءه لأنه يستطيع أن یقطع فى جواله وراء 
الرعی مسافة قد تصل إلى ۲۵ کم فى اليوم » فهو لا يتقيد بمورد ماثی بستقی 
منه کالاعز والأغنام » وإنما يكفيه احتوی ДИ‏ فى النبات » ويغنيه عن الشرب » 


۳۹۷ 


أما فى الصيف مع الحرارة والجفاف » فإن الإبل تلتزم مورد الماء فى الواحات ‏ أو 
ينتقل الرعاة بقطعانهم إلى هوامش الصحراء » أو إلى مناطق الكثبان الرملية حيث 
یتوفر قدر من المياه اللازمة لسقايتها . وتلك هى « رحلة الرعى الأفقية فقية » التى 
تميز القبائل البدوية فى المناطق الجافة » وهی طريقة الرعى البدوی التقليدية ۱ 
التى تتمیز عن ١‏ رحلة الرعى الرأسية » التى سبق أن وصفناها فى مرتفعات 
تیبیستی ؛ والتی تمارسها قبائل « تيبو) و١‏ تيدا) . والتى جدها أيضاً فى 
مرتفعات تاسیلی والحجار الجزائرية ‏ ومرتفعات زاجروس بایران . 
ورغم أن الأغنام والماعز تتطلب السقاية يومياً ؛ وتزم لها مراعی جيدة کی 
تدر الألبان » Lacy‏ یستمر إدراد نوق الابل طوال السنة تقريباً » فانها هی TRA‏ 
تستطیع حمل مياه ملوحتها عالية . فالأغنام الاسترالية تستطيع تحمل ملوحة 
تصل إلى ۲۵۰۰۰ جزء فى المليون » ولكنها تتأثر سلبآ على المدى الطويل إذا ما 
زادت cn‏ ۰ جزء فى اللیون C‏ وللعلف الأخضر تأثیر إيجابى 
یتضح M‏ سبق أن رعى الحيوان يمثل الاستخدام الأمثل لأراضى المناطق 
оу, 280-1‏ حيوانات الصحراء АЎ]‏ اقتصاداً من غيرها فى استخدام المياه ‹ وأقدر 
من یره على e ANAN АД ee‏ وعلى الحركة PA shy UM‏ 
الطبيعى الذى يتميز بقدرات فائقة » Lad‏ على تحمل الجفاف واللوحة » وعلى 
الاستفادة من رطوبة التربة . 
والرعى لا يقتصر على تلك الجماعات البدوية التى تتجول بقطعانها فى 
Abels‏ الصحارى بحثا عن المرعى « والذى يتمثل فى النباتات الحولية التی تنبت 
وتزدهر عقب سقوط أمطار فجائية » وإنما يتم Leal‏ فى الأراضى شبه الجافة التى 
تتساقط فيها الأمطار الفصلية » بشئ من الانتظام » فإن ممارستها تتم فى قلب 
المناطق الشديدة الجفاف ۰ إذا ما توفر الرى الصناعى عن طريق نهر عابر لها ؛ أو 
بماء باطنى عثر عليه فيها . 
إن الرعى البدوى الذى اشتهرت به صحارى العالم القديم يضمحل بخطی 
حثيثة c‏ ويسرع فى الزوال عن طريق مغريات التحضر ؛ وتشجيع الحكومات للبدو 
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على الاستقرار والزراعة غير المضمونة على المدى الطويل . ذلك حال الرعى 
والرعاة فى دول البترول بالشرق الأوسط ?© . أما البدو والرعاة فى دول أخرى عير 
بترولية كتلك التى تقع فى نطاق الساحل الأفريقى c‏ فإنهم يعانون من الجفاف » 
ومن سوء استخدام المراعى » وتدنى إنتاجية الحيوان لحوما ЧЫЙ,‏ ‹ ومن الإهمال 
وإحجام الاستثمارات الأجنبية » لعدم وجود الضمانات الكافية » وكثرة القلاقل 
والاضطرابات وحالة عدم الاستقرار السائدة . 


أراضى الاستصلاح للاستزراع 

۱ بالمياه الجوفية الحفرية : | 

كتب الكثير عن زراعة الواحة » كما ترجم الكثير من الدراسات الخاصة 
بها c‏ وكلها دراسات متفائلة » تقدر للمياه الباطنية عمراً مديداً ؛ ومن ثم لزراعة 
الواحة على مواردها الوفيرة مستقبلا طيبا . وتبعا لذلك أقيمت مشروعات زراعية 
انتاجية v.‏ الاقطار البترولية حت شعار ) زراعة البترول ( أوردنا دراسة لامثلة منها 
فى بحث سابق O‏ فى الملكة العربية السعودية وفی ليبيا » وتلك مشاریع 
حكومية ‹ إضافة إلى تشجيع الحكومات للمزارع الخاصة باعطاء القروض ‹ التى 
عادة لا ترد » وتوفير المعدات اللازمة لحفر الابار العميقة وشراء المحصول . ومثال 
محصول القمح الوفیر فى المملكة السعودية مشهور ؛ حتى أن الفائض تم تصديره 
بدعم » أو فى صورة منح ومساعدات إلى بلدان الحاجة . 

فى رأينا أن تلك المزارع « شبحية » » تظل قائمة ما دام الدعم یسندها:» 
وتتقل « کالشبح » من مكان نضب ماژه إلى آخر لاستنزاف مائه » وقد نبهنا 
لذلك منذ بداية السبعینیات فى أبحاث متعددة عن المياه الحفرية » وقرئت للمؤلف' 
أبحاث فى موتمرات عربية دولية ( فى عام ۱۹۷۵ ببنغازی - ليبيا » وفى عام 
۹ بالریاض - المملكة السعودية ) . 

إن الأراضى الجافة لا تتقصها التربات الطميية واللومية الحفرية ‏ . ذلك 
أن منخشضاتها كانت مصبات لتصریف مائی مرکزی على مدی فترات طويلة 
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مطيرة ؛ إبان عصر البايستوسين » بل ومن قبله خلال البلايوسين آخر عصور 
الزمن الثالث » الذى تمیز هو الآخر بفترات طويلة رطبة » وفيها تراكمت رواسب 
فيضية » عمرتها النباتات الطبيعية قديما » ثم النبات المزروع بالاستيطان البشری 
حديثاً . ومن ثم فإنها تتصف بخصائص التربة الخصبة النتجة » لكنها تفتقر إلى 
ФМ‏ . 

إن أى دارس انخفض صحراوى يمكنه تمییز التربات الغرينية الحضرية 
بسهولة ويسر . فهى تختفى أسفل غطاء من الرمال السافية متفاوت السمك . 
وسمكها كبير » يقدر أحياناً بالأمتار » لكن مستوياتها العليا ترتفع فيها نسبة 
الأملاح « ولذلك فهى بحاجة إلى غسيل واستصلاج » وينبغى أن يصاحب الرى 
الصرف ویلازمه » ففى مثل هذه ДЫЙ‏ الحارة الجافة تتضاعف حاجة الزراعة إلى 
الماء » لقد تم تقدير الساحات الصالحة للزراعة الفورية فى حالة توفر الماء 
بمنخفضات „дл‏ الغربية وحدها c‏ بنحو نصف ملیون فدان » ترداد إلى الضعف ما 
دام الماء موجوداً ‏ بل АЙ‏ اکتشفت آراضی منبسطة مستوية ذات تربات صالحة 
للزراعة » تصل مساحتها إلى ملیونین من الافدنة فى شرق جبل العوینات . وقیل 
أن المياه الجوفية متوفرة وأقيمت هناك مزرعة مجريبية ‚ъз‏ 

ان المشكلة فى الأراضى الجافة وشبه الجافة ليست مشكلة وجود أراضى 
قابلة للزراعة » فمنها ملايين الأفدنة مبعثرة فى منخفضات ثلث اليابس الجاف с‏ 
ولكنها مشكلة مياه ؛ والخلل فى التوازن المائى الجوفى يعمها جميعاً » نتيجة 
لتلك الشروعات الزراعية الكبيرة »والتى قامت » أعود فأقول ‹ على أساس فهم 
غير صحيح » ومعرفة قاصرة بالمياه الجوفية الحفرية OO‏ 

إن التفاؤل الشديد с‏ وكذلك التسرع e‏ سمتان لا مكان لهما فى ميدان 
العمل الزراعی بالأراضى الجافة » ويجب التخلى عن المشروعات الإنتاجية الكبيرة 
القائمة على الرى من المياه الجوفية . ونحن نعتقد أن cr‏ المشاريع التى يمكن أن 
تقام هناك ؛ ينبغى أن تكون صغيرة محدودة الرقعة c‏ ما دامت تعتمد على موارد 
المياه الجوفية الحفرية » وآن يكون هدفها مجرد تثبيت السكان المقيمين هناك › 
بتدبير عائد أكبر » وتوفير حياة أفضل » حتى لا يجرفهم تيار الهجرة إلى الدن 
المكتظة بالسکان с‏ فتخلو الصحارى من البشر . 
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يمكن تدبير كميات إضافية لرى أراضى صحراوية جديدة ريا مستديما عن 
طريق الأنهار العابرة للأراضى الجافة وشبه الجافة » عن طريق بناء مشاريع الرى 
الكبرى » كالسدود على مجارى تلك الأنهار » واستقطاب المياه الضائعة فى 
مناطق المستنقعات » عن طريق حفر مجارى صناعية مستقيمة وعميقة Je‏ 
مياه أجزاء من انجاری ЫШ‏ إليها c‏ وتخزين المياه فى بحيرات انجارى العليا ؛ 
وتنظيم الجريان AU‏ على امتداد الأنهار زمن الفيضان . ورغم ذلك فان الزيادة 
فى النهاية لن تتعدى بطبيعة الحال مائية النهر . 

ونمود ونعسطى QUAM‏ بالسیل : يبلغ المتوسط السنوى ЈА‏ 
الطبيعية حوالى ۸۰ مليار ۳۸ . وتبعا لإتفاقية مياه النيل » يبلغ حجم حصة مصر 
السنوية من مياه النيل 00,0 مليار م۲ . وبعد استكمال حفر قناة جوتجلى فيما 
نين 3 نیمولی 4 والئیل uisa‏ شرقى بحيرة ١‏ نو » дуз‏ لمصر Y‏ مليار Ye‏ تزداد 
فى الستقبل إلى 4 مليار م۳ بعد استقطاب فاقد مياه بحر الجبل » وهذه تكفى 
cs‏ نصف ملیون فدان ریا مستدیما OD‏ 

وهداك مشاريع үдә‏ فى الستقبل لاستقطاب کل من الیاه الضائعة بالتبخر 
فى مناطق السدود النبانية والستنفعات » وتشمل التخزین فى بحيرة آلبرت » وفواقد 
المياه فى مستنقعات حوض بحر الغزال وبحر الزراف ونهر السوباط » وجملتها ۳٩‏ 
مليار Mp‏ تنال مصر منها حصة مقدارها V‏ ملیار Ye‏ تکفی لری ۰,٩‏ ملیون 
فدان » فیصیر مجموع مساحة الأراضى الجديدة المکن زراعتها على میاه هذه 
الحصة ‹ بالاضافة إلى حصة مياه جوتجلى ۱,4 ملیون فدان ؛ حینما تروی 
بالأساليب التقليدية » تتضاعف إلى ۲,۸ ملیون فدان باستسخدام الأساليب 
المتطورة . | 

وتبلغ كمية مياه الصرف التى تأنحذ طريقها إلى البحر كل عام ٠١‏ 
Myles‏ وهی كمية نساوى حوالى 1۳۰ من حصة مصر السنوية الحالية فى 
مياه النيل ومقدارها كما ذكرنا ؛ 00,0 مليار م" . وتتراوح نسب ملوحة مياه 
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الصرف بين ٠٠٠١‏ ۳۰۰۰ جزء فى المليون » وبعضها تبلغ ملوحته sja Ore‏ 
فى المليون c‏ بينما لا تزيد ملوحة مياه edi‏ عن ۲۰۰ جزء فى المليون . 

ومن الممكن إعادة استخدام میاه الصرف لاری بعد خلطلها پمیاه النيل 
بنسبة ١‏ إلى ١‏ ؛ وتبلغ میاه الصرف فى دلتا الیل وحدها ۷,۵ مليار Ye‏ » يتم 
sale‏ استخدام نحو ٤‏ مليارات Y.‏ منها للرى بعد خلطها بميأه ANY de‏ هذه 
الکمية سقاية ملیون ol‏ وتبقی من میاه الصسرف الضالعة god‏ ۱۲ 
Tall‏ یمکن استخدامها TP‏ مستقبلا . 

ويبلغ حجم FRU ol‏ الجوفية فی وادی النیل ودلتاه T.‏ مسر نحو O‏ مليار 
T ‘ ۳‏ الدلتا ثلاثة ونصف РТК Ya nav‏ الوادی ۱,۵ t E‏ ویکفی نسف 
هذا المقدار سقاية О gala Ама)‏ قدان ومن الممكن | > od‏ میاه الرى الجارية 
والمياه الجوفية فى نهايات الترع » حيث تضعف الأولى وتغزر А‏ 219 . 

وإذا ما حصرنا الحجم الكلى لوارد مصر المائية فى الستقبل ‹ والذى 
یتضمن المياه من النيل ومن میاه الصرف ومن المياه الجوفية bes dC‏ حوالی A:‏ 
na‏ ۳ فی السنة ؛ وهو حجم متوسط مائية النیل الطبيعية . وتكفى الزيادة فی 
الموارد المائية مستقبلا لإرواء نحو أربعة ملايين فدان . وهی مساحة تتوزع على 
جانبی الدلتا ¢ V‏ الصحراء الشرقية pd A‏ 8 سيناع ‘ !2 صحراء qoM‏ 
oai V ту]‏ الساحل الشمالى ‘ وفيما يعرف بالوادی الجديد . 

وهناك إمكانيات مؤكدة للتوسع الزراعی على میاه النيل „ә‏ شرقى الدلتا 
تبقی مناقشة إمكانية توصيل مياه النيل إلى أراضى الوادى الجديد وهو المشروع 
ӘЙ‏ يتعثر يسبب عدم كفاية المياه الجوفية i‏ 

وفكرة « الوادی الجديد » تتمشل فى إطار (m‏ بين منخفضات 
واحات صحراء مر الغربية » التى تتوزع فى صف طولی من الجنوب نحو 
مياه النيل إليه من بحيرة ناصر أوبحيرة السد العالى . ولعل نظرية « النيل القديم » 
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Ur Nil‏ للعالم AM‏ پا تست هورن Blanken horn‏ كانت حافزا لفكرة 
« الوادى الجديد » . وقد تبين أن المياه الجوفية لا تكفى طموحات استزراع 
مساحات كبيرة من أراضى الواحات الطميية الخصبة التربة ؛ وعدم جدوى 
الاعتماد عليها فى التعمير الحقيقى الدائم » كما كان وجود بحيرة ناصر с‏ 
بحسبانها مخزناً مائیا ضخما » وقر بها من مسار مشروع الوادى الجديد Lilo‏ 
وحافزا لهذه الفكرة . 

N э шй وقد تعددت المسارات‎ 

١‏ - تخرج shall‏ من بحيرة ناصر لتصل إلى الواحات الخارجية » ومنها إلى 
الواحات الداخلة с‏ ثم تعود إلى النيل عند مدينة أسيوط . 

1 یتم استكمال مسار القناة إلى منخفض واحات الفرافرة is‏ 
الواحات البحرية ؛ ثم تنتنهى إلى منخفض وادى الریان کمصرف . 

Y‏ - يتواصل المسار إلى منخفض القطارة » حيث يرتبط بمشروع النخفض 
لتوليد الكهرباء » أو كمكمل للمشروع . 

بعد اكتشاف الستة ملايين فدان الصالحة للزراعة شرق العوينات › 
أصبح السار القترح يمر بهذه المساحة الجديدة ؛ قبل أن ينتهى شمالا إلى 
الواحات وحتى النهاية . 

وهناك أفكار أخرى ‹ على خلاف الوادى الجديد c‏ ترى : 

١‏ توصيل مياه النيل إلى الأراضى الصالحة للزراعة بالصحراء الغربية من 
الشمال بترعة أو أنبوب على امتداد الساحل الشمالى » ومن الدلتا إلى منخفض 
القطارة . 

۲ - توصیل مياه Ја‏ من بحيرة ناصر إلى القطاع الجنوبى فقط من 
الوادى الجديد » أى إلى الواحات الخارجة والداخلة » وكذلك من دلتا النيل إلى 
القطاع الشمالى فقط فى القطارة والساحل الشمالى الغربى » وبالتالى لا تدخل 
مياه النيل إلى القطاع الأوسط من الوادى الجديد » وهو القطاع الذى يشمل 
الواحات البحرية والفرافرة » معتمدا على غنى هذه الواحات بالمياه الجوفية . 
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نخرج من دراسة هذا المثال الخاص باستزراع أراضى صحراوية على مياه 
نهر عابر » أن المشكلة a‏ ليست مشكلة نقص فى الأراضى الصالحة للاستزراع» 
وإنما هی مشكلة تدبير المياه . فحتى لو أمكن فى المستقبل استخدام كل قطرة من 
مياه النهر الاستخدام الأمثل « فان المساحة جد محدودة » ولا يمكن أن تتناسب 
مع الزيادة السكانية المستمرة . والأقطار الصحراوية التى تعتمد على مياه Jue M‏ 
العابرة فى الزراعة مكتظة فعلا بالسكان . ويكفى أن نقول أن نصيب المصرى من 
مساحة أرض مصر المزروعة تبلغ ۰,۱ فدان » ومن المساحة المحصولية ۰,۲ فدان 
( الفدان 4۲۰۸ متر تقريباً ) وكانت فى بداية هذا القرن العشرين ۰,۷ CO ous‏ 
ولهذا OD‏ التوسع الزراعى الأفقى أمر ضرورى » ولكن مداه محكوم بإمكانيات 
الموارد المائية التى لن تزيد عن تصريف النهر الطبيعى السنوی » حینما يصير 
استغلالها على الوجه الأكمل فى نهاية المطاف . وإذ ما جحت خطط التوسع 
الزراعى الأفقى » وصاحبها تنظيم الأسرة » فإن الوصول إلى مستوی نصيب 
المصرى من الأرض الزراعية والساحة المحصولية فى أوائل هذا القرن » رغم ضعفه؛ 
فان ذلك يحسب ТА‏ عظيماً ‚ 

وليست باكستان » دولة نهر السند أحسن حالا من مصر. فهى تملك 
مثل مصر » شبكة كثيفة للری يتم بها سقاية نحو ۳۳,۵ مليون فدان ( حوالى 
۶ ملیون هکتار ) ویتحکم فى مياه السند عدد من السدود والقناطر . وهناك 
عدد من الشاریع » كما فى مصر » للتوسع الزراعی الأفقى والرأسی . وتبلغ حصة 
با کستان من الأراضى الزراعية نحو ۰,۲۸ فدانا و ومن المساحة المحصولية نحو ٠,٤‏ 
فدانا » وإمكانيات التوسع الأفقى على مائية السند محدودة . 

ويبلغ المعدل السنوى لكمية مياه الأنهار بالعراق حوالی ۷۳ ملیار مترا 
مكعبا , منها EE‏ ملياراً نصيب دجلة » و۲۹ ملیارا للفرات iO‏ وتهدف سياسة 
التحكم والسيطرة على مياه الأنهار بالعراق » كالحال بالنسبة للنيل والسند » إلى 
حقيق ثلاثة أهداف هی : 

- توفير المياه العذبة لسقاية أكبر مساحة زراعية ممكنة . 
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- درء أخطار الفيضانات خمصوصا منها АДЫ‏ المفاجئة التى يتميز بها نهر 
دجلة . 

- ثم توليد الطاقة الكهربائية المائية . 

وإذا أمكن تنظيم الرى المستديم ؛ وتم الشحكم فى مائية نهرى دجلة 
والفرات بخزن مياه الفیضان لاستخدامها للرى فى الموسمين الشتوى والصيفى › 
لترتب على ذلك مضاعفة مساحة الأرض المزروعة Мь‏ » وتویل الأرض البورية » 
وهى التى يزرع نصفها كل سنتين مرة » إلى الزراعة SS‏ حيث تزرع 
الأرض كلها وفق دورة زراعية معلومة . وبالتالى یتضاعف المحصول » ويحدث 
التوسع الزراعى الأفقى ٠‏ والتوسع الزراعى الرأسى فى آن واحد . 

ويبلغ مجموع مساحة الأراضى التى تستفيد من مياه النهرین حالیا 
بطريقة الزرراعة البورية ( يزرع نصف الأرض كل سنتين مرة ) نحو ۳,۲۵ مليار 
هکتار ( بمياه دجلة ۲,۰۲۵ مليون هكتار c‏ وبمياه الفرات ۱,۲۲۵ ملیون 
هكتار) تأخذ من مياه النهرين حوالى ۱۷,4 مليار مترا مكعبا c‏ إضافة إلى نحو Y‏ 
ملیون فدان تزرع بمياه الأمطار زراعة بورية Lal‏ « ويمكن حين التحكم الكامل 
فى مائية النهرين تدبير نحو ۲۱,۵ ملياراً من الأمتار المكعبة لرى ما يقرب من 
۵ مليون هكتارا دائما ( ۱,۵۵ مليون هكتاراً بمياه دجلة , و۷۰۰ GI‏ 
هكتارا بمياه الفرات ) » وهكذا يمكن أن تبلغ جملة مساحة الأراضى الزراعية 
نحو ۷,۵ مليون هكتار » أى у‏ ۱۸ مليون فدانا مصريا » ختاج ۳۸,۹ مليارا 
من الأمتار المكعبة » وهذه كمية تسمح بها АЛА‏ النهرين التى تبلغ فى أدنى سنى 
تصريفها 4٩,۷‏ مليار مترا مكعبا . 

ويبلغ نصيب العراقى من الأراضى المزروعة بالرى من مياه دجلة والفرات 
وبمياه الأمطار بنظام الزراعة البورية Whe‏ نحو فدانين مصريين النین ( السكان 
حوالى ۲4 مليونا OM‏ والأرض البورية ۱۲ ملیون فدان تقریبا) 2117 . وحصة 
الفرد فى السااحة اشحصولية pod‏ فدان واحد . ولکن حصة الفرد یمکن أن 
تتضاعف فى الستقبل » كما ذکرنا » لو آمکن التحکم فى مائية النهرين . 


ولا كان قسم كبير من موارد العراق المائية Lay‏ حارج حدوده c‏ فان ما 
يصل منها إليه يتوقف على حسن نوايا adl‏ الذى تقع فى أراضيهم مياه أعالى 
هذين النهرين E‏ أن مشاریع التحکم T.‏ ميأه „tel‏ النهرین حارج Syn‏ 
العراق » يمكن أن تلحق الضرر الجسيم باقتصاده الزراعی » وتسبب التزاع مع 
جاراته » كما حدث حینما أقيم سد الفرات فى الأراضى السورية » وبعد إقامة 
سدود على أعالى الفرات فى تركيا . 


الثروة المعدنية وموارد الطاقة والصناعة 
إن إكتشاف موارد البترول والغاز الطبيعى واستغلالها بداية من أواسط هذا 
القرن العشرين فى أقطار الأراضى الجافة بغرب آسیا وجنوبها الغربى وبشمال 
أفريقيا » قد أحدث تغيرا فى اقتصادها العام » فأصبحت قادرة على تمويل خطط 
اقتصادية طموحة فى قطاع التشييد والبناء » وفى مجال التعدين والصناعة (C‏ 
وفى استيراد العلم والتكنولوجيا المتقدمة » وفى الحصول على المساعدات الفنية من 
مصادرها الأصلية . إن عملية التطور والتغير التى ری بها لتعيد إلى الأذهان 
مراحل التطور التکنولوجی التى مرت بها الأراضى الجافة فى جنوب ضرب 
الولايات التحدة الأمريكية وغرب أمريكا الجنوبية واسترالیا . ويتم نقل البترول 
والغاز الطبيعى عبر أنابيب من قلب الصحارى إلى الموانى المقفرة » التى шай‏ 

نشأة جديدة ؛ أو طورت من مجرد حلات صيد إلى مدن عصرية . 
إن تطور مراكز العمران القديمة التواضعة إلى مدن عصرية » ليمثل 
تواصلا حقیقیا لاستيطان الأراضى CH‏ » وشاهدا على استمرار الحياة بين 
الماضى والخاضر . فقد كانت حضارات الدن هی التمط السائد فى عالم المناطق 
الجافة قديماً . حینما بلغ استخدام البيئات الصحراوية » ومواقعها الجغرافية € 
وعلاقاتها المكانية مرحلة زمنية طويلة » سمحت وفرة الغذاء » وتنوع مجالات 
العمل وبذل الجهد » إعالة أعداد كبيرة من السكان » وحاصة حول موارد المياه 
العذبة الوفيرة . ويتضح التواصل بين حضارات المدن قديما وحدیثا حينما نقارن 
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بين « بابل € و« لاس فيجاس » . بصحراء نفادا يغرب الولايات للتحدة 
الأمريكية » ونقارن ١‏ تینوی » LL‏ الصحراوية المكسيكية «Monterrey‏ ولقد 
يكون الأخذ بأسباب المدنية الحدينة والتطور الصناعی مفتاح باب الستقبل 
لهذه الأراضى الجافة . 

ولقد كان لاستغلال الثروة المعدنية والأخذ بأسباب الصناعة أثره الكبير فى 
بناء الطرق وتعبيدها . وتشق الأراضى الجافة حاليا طرق مرصوفة سريعة تصل بين 
مراكز العمران القصية عن بعضها » كما تصل بين مواقع استخراج البترول 
وموانئ تصديره . وقد شيدت الطرق على دروب قوافل الابل » کی تستفيد من 
مواضع العيون والأبار » حيث تستریح وترتوى . ومن المألوف أن ترى » وأنت 
تتجول فى الصحراء الكبرى الأفريقية ؛ طوابير الشاحنات الثقيلة وهی رابضة 
للراحة فى تلك المواضع c‏ وتقوم هذه الشاحنات فى ليبيا وفی الجزائر بخدمة 
حقول البترول ومراكز العمران المبعثرة » كما تقوم فى الجزائر برحلة تموين فيما 
بين مدينة الجزائر » والحلة الصحراوية التى تسمی تمانراسيت Tamanrasset‏ « 
الواقعة على المشارف الجنوبية مرتفعات الحجار . 

وفيما مضى لم يكن يستغل من الثروة المعدنية فى الأراضى الجاقة سوى 
au‏ » إضافة إلى التنقيب عن المعادن الثمينة كالذهب والفضة التى كانت GA‏ 
المغامرين على التجوال للكشف Че?‏ « رغم صعوبة المواصلات وغیاب موارد 
الطاقة احلية حينذاك c‏ آما OY‏ فان استغلال عديد من العادن يجرى فى 
الصحارى » ففى صحراء منغوليا يعدن الفحم والفضة والرصاص c‏ وفی صحراء 
جوبى يعدن الحديد . وتنتج الأراضى الجافة بشيلى عشر إنتاج العالم من النحاس» 
ونحو ثلاثة ملایین طن من النترات سنویا . ویستخرج الحديد من صحاری مصر 
ولیبیا والجزاثر وموریتانیا وإيران . رأقيمت مدن تعدین الذهب والفغة فى 
صحاری غرب استرالیا ( آشهرها کولجاری 0018716 ) وصحاری غرب الولایات 
التحدة الأمريكية » ولکن معظمها الآن أطلال بعد نضوب الناجم » وتستخدم 
کمراکز جذب سياحية ومواضع لتصوير الأفلام السينمائية . 
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ولقد نرى أن مستقبل الأراضى الجافة یتمثل فى النمو العمرانى 
الصناعى . الذى يمكنه الاعتماد على استيراد المواد الغذائية من الخارج » حينما 
تعز وتشح محليا » فحيئما تقل موارد المياه العذبة » يكون من الأجدى استخدام 
الأراضى فى الصناعة » لأن استهلاك الفرد من المياه فى المدن الصناعية يراوح فى 
المتوسط 4۵۰ لثرا فى اليوم » بيدما تتطلب تربية الماشية والاستخدام الزراعى 
للأرض مياها كثيرة » ولهذا فان الصناعة تنافس الزراعة والرعى فى مجال المياه 
العذبة . كما هی الحال فى جنوب كاليفورنيا » وكما هی حال مدينة مونتری 
الصحراوية الوقع» والتى بدأ الاستيطان بها بائنتى عشرة أسرة لجأوا إليها هربا من 
الكوارث الطبيعية فى أودية الأنهار كالفيضانات والأمراض وغارات الهنود ؛ 
cos,‏ بأسباب الصناعة » ونمت تموا كيرا بعد وصلها بخطوط حدیدية 
بالعاصمة مکسیکو c‏ وبمیناء تامبيكو Je Tampico‏ | خلیج الكسيك وبولاية 
تکساس اضاور: ؛ التی تمدها بالغاز الطبیعی O9‏ . وهی EMO‏ اکبر on‏ 
المكسيك» وم رکز صناعة الحدید والصلب ‏ وتأتیها المياه العذبة عبر الصحراء فى 
آنابیب ‹ وتأخذ OV‏ بعدد من الصناعات الحديثة التی لا تستهلك کمیات كبيرة 
من الیاه . والمدينة مركز جذب لسکان ظهیرها شبه الجاف c‏ فإليها بهاجر کل 
عام بضعة OY‏ من الشبان » تارکین حرفة الزراعة والرعی للشیوخ والنساء 
Jub V‏ . 

ولقد і‏ دول البترول الصحراوية فى الشرق الأوسط إلى الصناعة 
OY с‏ صناعة البترول استخراجاً وتكريراً لا تتطلب عمالة كبيرة ؛ واللمو 
الصناعی سربع » ولکنه منحصر فى صناعات الخدمات . فعدا تكرير البترول 
والصناعات البتروكيماوية » نشأت معامل للأسمدة الكيماوية ( آزوتية وأمونيا 
ویوریا » إلى جوار الصناعات الغذائية وطحن الغلال СО‏ . لکن الأراضى 
الصحراوية العربية وی ثروة متنوعة من العادن التی یمکن أن تقوم علیها 
eot‏ هکس el‏ + کسید رات lua Ny coli‏ ریت 
والفوسفات ؛ ومعظمها يتم تصدیره OM‏ إلى الخارج c‏ مثل حدید موریتانیا 
والجزاثر وفوسفات الغرب “Ө‏ 


موارد المياه العذبة 

إن جهود الكشف عن موارد باطنية للمياه العذبة فى الصحارى سيتواصل » 

كن نظرا لأن الكميات الكلية التى يحتويها جوف الناطق الجافة محدودة с‏ 
وترتبط كلية أو تکاد بفترات مطيرة ولت وانتهت Ob c‏ الكشف عن 0 جديدة 
سيكون محدودا » وتبعا لذلك فان قيمته الاقتصادية لن تكون كبيرة . أضف J‏ 
ذلك مواقم الوارد المائية الکتشفة فى بقاع صحراوية نائية 9 عملية 
استغلالها المكلفة لصالح مجموعات مبعثرة من البدو غير اقتصادية . وقد تمت 
جربة استغلالها محليا على نطاق واسع بمشروع زراعی rl‏ كبير بمنخفض 
واحات الكفرة بليبيا » فلم يكتب للتجربة النجاح حسبما أسلفنا . فاتخذت جربة 
استغلال المياه الجوفية مسارا آخر » شجعت اليه حاجة مدن الساحل الملحة إلى 
ДА‏ العذبة ؛ بعدما تضسخمت عمرانیا بالهجرة إليها من الصحراء » فالمياه تنقل 
ОЎ‏ من الجنوب الليبى عبر أنابيب يبلغ طولها ۱۰۰۰ كم » وسعتها أربعة el‏ 
إلى الساحل » حيث يتم تخزینها فى خزان مكشوف عند بلدة اجدابيا على خايج 
سرت » على نحو ما ذکرنا فی بحث ساب (۲5) . وهاك تتعرض للتبخر الشديد 
pal‏ النباتى » ولأنواع من مستعمرات الحشرات الضارة » والطفيليات » وذللك 
هو مشروع النهر العظيم . 

إن (عذاب مياه البحر سیظل یواجه مشكلة الحاجة إلى مصادر طاقة 
رحيصة» إضافة إلى التلف السریع الذی يصيب معدات معامل الاعذاب » التی 
يلزم تبدیلها وإحلالها بالجدید كل حمسة عشر Ше‏ مرة . ولعل تكلفة إعذاب 
مياه البحر المرتفعة كانت من بين أسباب تنفيذ مشروع النهر العظيم فى ليبيا الذی 
آشرنا LL «JI‏ > رغم آنها دولة بترولية . واستخدام الطاقة الشمسية حتى c OV‏ 
رغم انقضاء اکثرمن أربعة عقود من الزمن منذ بداية استخدامها » قد يفيد فى 
مجرد توفیرمیاه الشرب لراکز عمران صغيرة منعزلة » وثرية Lal‏ کی تتحمل 
نفقاتها المرتفعة ۳۳۱ , 

إن تكلفة إعذاب المياه عن طريق الطاقة الحرارية بالبترول » أو بالطاقة 
الشمسية بوضعها الحالى » جد مكلف » وليس هناك ما يبرر استخدام هذه 
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الوسائل إلا للضرورة » مثل تموين مركز حضرى بالمياه العذبة حینما уч‏ وجودها. 
وغنى عن البيان أن ارتفاع التكلفة بهذه الوسائل لا يلائم بأى حال مشاريع 
زراعة» إلا فى نطاق محدود » OUS‏ تستخدم فى إرواء المتنزهات التى تتخلل المدن » 
أو لسقاية بعض بقاع مزروعة بالخضر التى يتم تسويقها فى حلة عمرانية غنية . 
وحیشما توفرت الطاقة تستخدم المياه الجوفية الرتفعة الملوحة بعد خلطها بالمياه التى 
جرى إعذابها فى إرواء المزارع » كما يحدث فى مزارع الكويت » ومزارع منطقة 
الإحساء بشرقى المملكة السعودية » وهى عملية مكلفة Laf‏ لا تستمر إلا بدوام 
الدعم من البترول وعائداته . 
وقد أمكن إحراز تقدم فى مجال مقاومة الملوحة c‏ وذلك عن طريق تطوير 
مقاومة مختلف احاصیل من جهة أخرى . وبإنشاء شبكات للصرف حتى لا 
تراکم الأملاح فى التربة من جهة أخرى ففى حالة ارتفاع الملوحة بالمياه يلزم 
الصرف الجيد . وحینثذ يمكن مختلف اخاصیل ومنها الأشجار المشمرة أن تدمو 
موا چیدا . 
إن زيادة الموارد المائية الجوفية فى الأراضى الجافة ؛ أمر ممكن » عن ub‏ 
نكشيف عمليات البحث والتنقيب , لكن الزيادة ستکون محدودة ومتواضعت 
ورعم ذلك فإنه بالإمكان اللجوء إلى أساليب متنوعة لمواجهة المشكلة من ذلك ما 
uh‏ - 
- زيادة كميات BU‏ من المياه من مصادرها الحالية . كأن تتقدم وسائل الحفر؛ 
للوصول إلى أعماق بعيدة . دون أن تنهار الأبار 
ب ل الکشف عن موارد جديدة للمیاه , وحسين كفاءة استخدامها . 
ج إتباع أساليب متنوعة لتقليل الفاقد من المياه بتأثير التبخر » وبالإسراف فى 
استخدامها » ذلك بالوسائل الآنية : 
١‏ إضافة رواسب طينية دقيقة لمكونات التربة » وذلك للإقلال من مساميتها . 
۲ - استنباط أصناف جديدة من مختلف المحاصيل تتميز بقلة النتح » ورش غشاء 
رقيق من المواد الكيميائية التى تعمل على إغلاق المسام فى فروع أوراق 
الشجر. 
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۲ - تبطين قنوات الرى ( الترع ) » وإزالة النباتات المائية مثل ورد النيل » التى 
d‏ م اس 
الترع والمصارف > کما فی أودية ودالات الأنهار العابرة للصحاری 
eh-‏ وسائل الرى الحديئة كالرى بالتنقيط والرى بالرش . والأولى هى 
الأكثر اقتصادا وتوفیرا للمياه ‹ وكذلك فإنها أكثر الوسائل تقليلا للتبخر » 
أما الرى بالغمر » وهو الشائع فى أودية الأنهار » فيتسبب فى کثرة التبخر 
ویساعد على تملیح التربة » كما ینبغی الإقلاع تماما عن الرى السيحى C‏ 
dos STE dol JU TRE,‏ > كما يسبب تملیح التربة وإجدابها . 

> إمكانية تغطية ce‏ الخرانات LAL‏ المكشوفة بغشاء رقيق من مادة uM‏ 
الیاه من التبخر » خصوصا تلك الخزانات الفسيحة مثل بحيرة ناصر أمام 
السد العالی . وتقوم OM ОШЫЙ‏ بتجارب لتغطية خزان المياه باجدابيا حیث 
مصب النهر العظیم بليبيا . 
— إجراء التجارب على معدلات استخدام oll‏ بالنسبة ختلف احاصیل . فقد 
أمكن الاقلال من معدلات المياه اللازمة لری بعض احاصیل بنسب تتراوح 
بين الخمس والخمسين فى مزارع التجارب بالجيزة » دون أن Аш‏ إنتاجية 
(Үү) per‏ | 

pen تغييره بالنسبة لبعض احاصیل‎ al تعديل المركب‎ Y 
ظروف مستجدة » مثل زيادة موارد المياه والحاجة إلى إنتاج محاصيل لتوفير‎ 
oe وللتصدیر مثل‎ с المواد الخام اللازمة للصناعة مثل قصب السكر‎ 
وللذرة الى تغير موسمها فجادت وتضاعف إنتاجها » وذلك كله بعد أن تم‎ 

PG. ی ا‎ pese 

Л‏ إعادة استخدام میاه الصرف بعد خلطها LAL‏ العذبة » وقد جحت هذه 
التجربة فى مصر . 
— خلط میاه النهر العذبة مع المياه الجوفية الأعلى ملوحة واستخدامها للری € 
كما يحدث فى | راضی نهایات الترع فى مصر منذ oí‏ القرن التاسع 
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Ye‏ الت ركيز على الصناعات التى لا تتطلب استخدام مياه كثيرة » ذلك أن 

الصناعة تنافس الزراعة فى هذا المضمار » والصناعة منفذ مهم لإمكانية 

تواصل الحياة فى المناطق الجافة . 

من هذا العرض یتضح بجلاء أن التفاؤل الشديد » وكذلك التسرع سمتان 
لا مكان لهما فى ميدان العمل والنشاط الاقتصادی بالأراضى الجافة USE.‏ 
كما رأينا تتمثل فى المياه » والخلل فى التوازن المائى الجوفى يعمها جمیعاً » كما 
أن الزيادة فى حصيلة المياه العذبة من الأنهار العابرة لها حدود نهائية » ومن ثم لا 
بد من التأنى فى التخطیط لمشروعات الستقبل . إن استشمار الأموال فى أبحاث 
طويلة المدى مهم للغاية » فلربما يكون لها عائد له قيمة عامة » وحتى التوصل 
إلى اكتشاف مصادر طاقة رخيصة ؛ وهذا أمر ما يزال بعيد النال c‏ لا مناص من 
اللجوء إلى حلول موقوتة لها قيمتها وأهميتها تتمثل فى خطط تدمية متتوعة c‏ 
تعتمد على معطيات البيئة الجحافة c‏ واضعين فى الحسبان إمكانياتها المستمرة 
المتواضعة ш> c‏ تكون عوائدها الاقتصادية مضمونة على المدى الطويل . كما 
وأن الاهتمام بعناصر اجتمع عن طريق التعليم الصسحیح › والاصلاح 
الاجتماعى » والشعور بالواجب الذی هو النتيجة الطبيعية للحقوق Uc‏ يؤدى 
إلى المشاركة الإيجابية فى الاستغلال الاقتصادى واستمراره فى الأراضى الجافة . 
وإذا صحت الحلول الموقوتة فى دول المناطق الجافة البترولية لتوفر رأس JUI‏ » فانها 
ان تصح فى دول أخرى » كدول إقليم الساحل الفسيح فى آفریقیا TO‏ فهى 
وأمثالها سترداد فقرا وتخلفا » لأنها لن تستطيع استيراد التكنولوجيا » ولن af‏ 
من تمويل خحطط للتدمية . 
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المراجع التى ورد ذكرها فى البحث 


۱ — جودة حسنین جودة )4448( : المياه الحفرية والتنمية T.‏ صحارى العالم 
العربى . وحدة البحث والترجمة » جامعة الکویت » رسائل جغرافية 
OD‏ 
— حسن عطيوى وزملاژه ) 1945 C‏ : نوعية المياه » وصفات التربة » 
وعلاقتها بالرى والصرف فى منطقة الأحساء . الندوة السادسة للنواحى 
البيولوجية للملكة العربية السعودية » الرياض . 

- الندوة الأولى لمستقبل الموارد المائية بمنطقة الخليج وشبه الجزيرة العربية ؛ 
الكويت Baci‏ مارس C VAAN‏ « مجلة دراسات الخليج والجزيرة العربية « 
جامعة الكويت . 5 
مشرف التحرير : أ.د . محمد صفى الدين pf‏ العز . يتضمن ОША)‏ الثانی 
والثالث أبحاثاً قيمة عن مشكلات المياه الجوفية والتحلية . 


ald} جودة حسنین جودة ( ۱۹۹۳ ) : جغرافية البحار والمحيطات » الطبعة‎ Ў 


منشأة العرف ‏ الاسكندرية . الفصل الخامس c‏ ص ص ۱۲۹ - ۱۷۳ . 


۳ - السید خالد الطری ( ۱۹۸۷ C‏ : الجغرافیا الحيوية » الطبعة الثانية » مؤسسة 


. وما بعدها‎ "١4 ص‎  ةدج‎ c علوم القرآن » دار القبلة للثقافة الاسلامية‎ 
- Cohly, L.J. (1973) An Intrduction to Botany of the Апа 
Lands , London . PP.205-223. 


- Polunin, N. (1970) Introduction to Plant geography. McGrow 
- Hill, New York. PP. 170 - 191. 

- Schmithhuessen , J . (1978) Allgemeine Vegetationsgeographie, 
Berlin . 


. الجغرافیا النباتية العامة‎ ш 


- جودة حسنین جودة (۱۹۹ ) : شبه الجزيرة العربية ؛ دراسة فى 
الجغرافیا الاقليمية » دار العرفة الجامعية с‏ الاسكندرية الطبعة السابعة . 

Schmithhuessen, J.(1978) op. cit. PP. 413-432 TX 

Ward, L.K. (1961) Underground water in Australia, Tait _ ۵ 

Publishing Company, Melbourne . 
- Walls, D. (1981) Principle of biogeography, London , PP. 
207-221. 

Ч‏ أحمد عبد الرحمن الشامخ ( ۱۹۷۹ ) : توطين البدو فى المملكة العربية 
السعودية ( الهجر ) . وحدة البحث والترجمة c‏ جامعة الكويت › الرسالة 
رقم (۳) . 

۷- جودة حسنین جودة ( ۱۹۹۲ ) : العالم العربی - دراسة فى الجغرافیا 
الاقليمية » الطبعة السادسة » دار العرفة الجامعية » الاسکندرية . 
m‏ عبد المجيد رجب فودة ( ۱۹۹۲ ) : الزراعة فى الأحساء » عوامل قيامها 
ومشكلاتها » دراسة جغرافية . البحوث الجغرافية » كلية البنات ؛ جامعة 
— محمود МЇ ab‏ العلا ( ۱۹۷۵ ) : زراعة البترول کمصدر للغذاء فى دول 
الخلیج العربی e‏ من محاضرات الوسم الثقافی للجمعية الجغرافية الكويتية » 
NAV Ore VAS‏ 
س جودة حسنین جودة ) ۱۹۹۶ C‏ : مرجم سبق ذ کره . انظر قائمة 
الراجع فى نهایته . 

- Attkinson, K. (1975) The soils of Kufra Osis, Libya. Journ. _ A 

Fac. of Atrs . Beghazi . 

- Attkison, K. & Others (1976) Kufra: A changing Sharan 


community. Journ, Fac. of Arts. Benghazi . 


- Joffe, E.G.H. (1985) Agriculture development in the Middle 
East, John Willey and sons , New ۰ 

. Hume, W.F. , & Hugges, E. (1921) The soils and water 
supply of the Maryut district , Cairo . 

- Hussain, Z. (1982) Problems of irrigated agriculture in 
Al-Hassa, Soudi Arabia . Agriculture Water Management , 
Vol. 5, PP. 359 - 374. 

- Kubiena, W.L. (1959) Uber die Barunlehmrlikete des Atakar 
( Hoggar - Gabirge, Zentral Sahara ) Erdkunde IX . 

عن اللوم البنى القديم ( تربة حفرية ) فى منطقة أثاكار » فيما جاور 

مرتفعات الحجار بوسط الصحراء الكبرى الأفريقية . 
- عبد النعم بلبع ( ۱۹۸۳ ) : التربة والانسان فى الأقطار العسربية 
الإسكندرية . 

A‏ أكاديمية البحث العلمى والتکنولوجیا СЛАЛА)‏ : موسوعة الصحراء الغربيةء 
القاهرة . تقع الموسوعة فى أربعة أجزاء » وتضم bel‏ عديدة فى مختلف 
التخصصات العلمية . وفيها دراسات عن إمكانيات التوسع الزراعى فى 
الواحات » وفى شرقى العوينات » وعن التربة » والمياه الجوفية ... ) 

- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضى ( ۱۹۷۷ ) : سياسة التسوسع الأفقى 
واستصلاح YA‏ مليون فدان . القاهرة . 

.\ - جودة حسنین جودة ( ۱۹۹۲ ) : الجغرافيا الطبيعية للزمن الرابع » والعصر 
المطير فى الصحاری الإسلامية . الفصل الحادى عشر . دار المعرقة الجامعية؛ 
الإإسكندرية . 

1١‏ جمال حمدان ( ۱۹۸۰ ۱۹۸٩‏ ) : شخصية مصر » دراسة فى عبقرية 
ASII‏ أربعة أجزاء . فى الجزء الثالث دراسات مستفيضة عن التوسع 
الزراعی الافقی وعلاقته بالیاه . 
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- وزارة الزراعة واستصلاح الأراضى ( ۱۹۷۲ - ۱۹۸١‏ ) : مجموعة من 
القالات والأبحاث الخاصة بالتوسع الزراعی وهيدرولوجية نهر النيل »کتبها 
ode‏ من بحاث الوزارة » منهم عبد السلام هاشم c‏ وحمد فتح الله » ویحیی 
سرى » ومحمد عبد الهادی I‏ 

۲ - مجدی عبد الحميد السوسى ( ۱۹۸۵ C‏ : الری ومشکلات الزراعة فى 
ds‏ النيل . دراسة جغرافية . رسالة دکتوراه غير منشورة » كلية البنات » 
جامعة عين شمس .۰ 

» نصر السید نصر ( ۱۹۸۸ ) : جغرافية مصر الزراعية . مكتبة سعد رأفت‎ А 
, ہ۷٣‎ _ ۵۲ 4 جامعة عين شمس _ القاهرة . صفحات‎ 
محمد أبو العلا محمد ( ۱۹۸۶ ) مقومات وضوابط التدمية الزراعية فى‎ - 
САЯ) مصر ؛ القاهرة م ركز بحوث الشرق الأوسط ¢ جامعة عين شمس‎ 
الرى والصرف فى مصر بين الماضى والحاضرء‎ : C ۱۹۷۹ ( يحيى سرى‎ - 
. وزارة الرى واستصلاح الأراضى . القاهرة‎ 

- Willcocks, W. & Craig, J (1913) Egyptian. 3rd Ed, London. — \+ 

PP. 530 - 534. 

ها جمال حمدان ( ۱۹۸۲-۱۹۸۰ ) : مرجع سبق ذكره » الجزء الثالث 
( مناقشات موسعة ) . 

1 نصر السيد نصر ( ۱۹۸۸ C‏ مرجع سبق ذ ه » صفحات LOFTY оў‏ 

. بغداد‎ c الوارد المائية فى العراق‎ : ) ۱۹۷١ ( مهدى الصحاف‎  '١/ 
جواد مهدی صاح ) ۱ : الوارد المائية ومستقبلها فى الجمهورية‎ — 
العراقية . مجلة دراسات الخليج والجزيرة العربية » الندوة الأولى لستقبل‎ 
, ۷۳ - ۵۳ الموارة المائية . الممجلد الأول . صفحات‎ 


ب جودة حسنین جودة ( ۱۹۹۲ ) مرجع سبق о У‏ » صفحات ۵۲۵ _ 
۱ . 


. جغرافية سكان العراق . بغداد‎ : ( VAAA ( أحمد جم الدين‎ - YA 


جودة حسنین جودة 3441 ( : مرجع سبق ذكره . صفحات 047 


ler _‏ صكار العانى ( ١9175‏ ) : جغرافية العراق الزراعية . بغداد . 
_ خحطاب صكار العانى ( ۱۹۷۹ ) : جغرافية العراق . بغداد . 


8 عبد الرازق محمد dadl‏ ( ۱۹۸۲ ) :دراسة فى العراق الا ; 
y‏ راسه فى رای 


بغداد. 


Ye‏ محمد عبد المجيد عامر ( ۱۹۷۷ ): الثروة المعدنية فى أقطار الوطن العربى 


- دراسة فى الجغرافیا الاقتصادية . رسالة د كتوراه غير منشورة » قسم 
الجغرافیا - كلية الاداب جامعة الإسكندرية ( المؤلف شارك فى الاشراف مع 
أ.د محمد EU‏ عقيل ) . 

n‏ محمد عبد д,‏ عامر ( ۱۹۸۲ ) : الصناعات البتروكيماوية فى العالم 
العربی . وحدة البحث والترجمة ¢ Anal‏ الكويت » الرسائل الجغرافية ‹ 
رقم ( ٩۰‏ ) . 

- فاروق شاکر السید ( C ۱۹۸١‏ جغرافية الصناعة للمنطقة الشرقية من 
المملكة العربية السعودية . رسالة دکتوراه غير مشورة ( باشراف الژلف ) 
قسم الجغرافیا كلية الاداب ؛ جامعة الاسكندرية . 

ب جودة emm‏ 83427 ‹ وعلی As‏ هارون ( ۱۹۹۳ : جغرافية الدول 
الاسسلامية » طبعة ثائية » منشأة العارف » الإسكندرية . 


Bosech, H. (1985) Zentral- America Heute. Bern . id d 


أمريكا الوسطى فى الوقت الحاضر . 
البیفات m‏ يكية . Die Amerikanische Landschaften. Bern‏ )1987( : 


ҮҮ‏ _ قؤاد da rA‏ الصقار (۱۹۸۸ ( : الصناعات الكويتية » دراسة جغرافية 


АЛДЕ‏ . وحدة البحث والترجمة c‏ جامعة الکویت » الرسائل الجغرافية 
رسالة رقم ( ۱۰۹ ss‏ 
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- محمد عبد المجيد عامر (۱۹۷۷ ) : مرجع سبق ذكره ( بالرسالة دراسات 
مفصلة عن مختلف المعادن ) . 

_ محمد عبد المجيد ale‏ ( ۱۹۸۲ ) : مرجع سبق ذكره . رسالة رقم 
(e)‏ 

- فاروق شاكر السيد СЛАЛА)‏ : مرجع سبق ذكره . 

Bene شا کر السید 0 مساهية‎ a 
. ۱۹۹۲ قطاع الصناعة فى المملكة العربية السعودية . حتى نهاية عام‎ 
. ) (مخطوطة بحث معد للنشر » إهداء لى من صاحب البحث‎ 

YY‏ محمد المهدوى ( 191/6 ) ؛ الصناعة فى ليبيا . ضمن أبحاث المؤتمر 
الجغرافى ә JAM‏ جغرافية ليبيا ) جامعة بنغازى ( قار يونس حالیا ) فيما 
بين ۱۵ - ۲۵ مارس عام ۷0٥‏ ‚ 
- محمد أزهر السماك ( ۱۹۸۱ ) : توطن صناعة الأسمدة الكيماوية فى 
الوطن العربی ومستفبلها . وحدة البحث والترجمة » جامعة الکویت € 
الرسائل الجغرافية » رسالة رقم ( К:‏ 

YE‏ جودة حسنین جودة САА)‏ : مرجع سبق ذكره ( الجزء الاقتصادى 
الخاص بكل دولة ) . 

ب محمد عبد اجید عامر ( ۱۹۷۷ ) : مرجع سبق ذکره ۲۰ بالرسالة 
دراسات مفصلة عن کل معدن على حدة ) . 

. مرجع سبق ذکره‎ ) YAN ED جودة حسنین جودة‎ ТО 

5 سعود عیاش ( ۱۹۸۲ C‏ استخدام الطاقة الشمسية للموارد الائية فى 
الکویت c‏ مجلة دراسات الخلیج والجزيرة العربية с‏ الندوة IN‏ لستقبل 
الموارد المائية . اجلد الرابع . صفحات ۱۳۹ - ۱۱۱ . 
Darwish, M.A. & Others (1982) The water problem and de-‏ - 
salination with special emphasis on Soudi Arabia . Jour. of‏ 
the Gulf and Arab. Pen. Studies, Kuwait Univ. First Simp .‏ 

on the Future ... Vol . III. PP. 26 - 43. 


ENA 


. نصر السيد نصر ( ۱۹۸۸ ) : مرجع سبق ذكره‎ YV 

. وزارة الزراعتواستصلاح الأراضى ( ۱۹۷۷ ) : مرجع سبق ذكره‎ - ۸ 
- Willcocks, W & Craig, J., (1913) op. cit . P. 539. "E 
- Annaheim, Н. (1984) Die Afrkanische Landschaften . Bern. _ ۰ 


Schweiz .‏ 
البیقات الأفريقية 
De Blij, H.J. (1975) Geography of Sub-Saharan Africa.‏ - 
Chicago.‏ 
ب جودة حسنین جودة ( ۱۹۹۷ ) جغرافية أفريقيا الإقليمية . الطبعة 
السابعة » منشأة المعارف с‏ الإسكندرية . 
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شکل )1( الغطاء النباتى à‏ 
ma f (‏ فى دولة الكويت . 


АЕ 


شكل (Y)‏ المناطق المصرح بالرعى فيها بالكويت . 


شكل (Y)‏ خريطة الأراضى المزروعة فى الكويت . 


£YY 


Converted by Tiff Combine - 


شكل (t)‏ زراعة الواحة وشبكة الطرق فى شبه الجزيرة العريية . 
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و الها رايد واو‎ 
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شكل )0( توجد فى مصر خطط لاستغلال المياه الجوفية لمشروع الوادى الجديد 
فى غرب النيل والمياه هنا مشتقة جزئيا من المناطق المرتفعة التى تسقط عليها 
الأمطار فى تشاد . 


EYE 


غرب الدلتا . 
شكل )3( مناطق التوسع الزراعى فى 
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тур (л) ۲۲۵ Foy ie - 


III) eo 
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نهر النيل 
جغرافيا وهيدرولوجيا 


£YN 


Converted by Tiff Combine 


" نهر النيل 
جغرافيا وهیدرولوجیا ‏ 
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مقدمة : 
n "e Ж EN‏ لأن الحو غيره ف CA‏ ؛ وينفرد 
بخصائصس eee aod ААУ! 5 Wen‏ ؛ من een í ч м.‏ 
Шы о M P d dole‏ زهاء te ss AYO‏ . وهو يدميز 
لى آنهار الدنیا بنظام جریان محسوب اها دعل ee‏ أحواله میس ҮРҮҮ‏ 
m‏ ل لساكنى و ادیه الأدنى » ومكنهم من أن ينشئوا أقدم وأرقى حضارة "T‏ 
التاريخ البشرى » تلك الحضارة التی نمت وازدهرت وأثرت فى كل الحضارات 
الأخرى » وفى التاريخ البشری جميعه . ولهذا فإننا لا نعجب حينما نعلم أن ما 
كتب عن النيل من کت راا + :سلف (де „гды, N ENGIN‏ 
وهو بالتأكيد يزيد على العشرين UT‏ من بينها موسوعات فى عدید اجلدات . 
وفى هذه احاضرة نة نقسم الموضو إلى عدد من Salil‏ « نتناول У5‏ منها 
فی b Мах‏ عريضة ‹ وبالقدر re gw‏ السادة الحضور الأفاضل . 
والمباحصث ثلاثة هی : 
الاول : عن نشأة النهر وتطوره + 
الثانى : عن الأحوال المائية للنهر . 
الثالث : عن مشروعات الری واستخدامات مياه النیل حاليا ومستقبلا . 


نشأة النيل وتطوره 
5 تدل خصائص النيل فى جهات مختلفة أنه ليس بالنهر الذى يمكن أن 
تطبق عليه القوانين العامة التى تخضع لها الأنهار ؛ كما وأن هنالك يعض أدلة 
تشير إلى أن النيل لم تكن أحواله جميعا فى كل مرحلة من مراحل تطوره هی 


۰ 195171595 المؤلف فى بداية الوسم الثقافی لجامعة الإسكندرية عام‎ atil محاضرة‎ CO 


LYA 


بعينها التى نشاهدها اليوم » أضف إلى ذلك أن النهر يخالف ار ixl est‏ 
الكبرى بأنه يجرى من الجنووب إلى الشمال » بينما الأخری الجاهها فى الغالب 
wos diodes‏ 

да‏ تعودنا أن نقسم كل نهر إلى ثلاثة أقسام ٠‏ كل قسم يتصل بالتدريج 
بالقسم الذى يليه : فالقسم الأعلى » ويسمى السيل أحيانا » يكون كثير الخوائق 
والجنادل والشلالات ؛ والنهر فيه عظيم السرعة كشير النحت والحفر (uel‏ 
وتلك مرحلة شبابه . والقسم الأوسط من ze‏ الذى يعرف بالوادى U> a LM‏ 
النضج » وفيه يككون النهر أكثر اتساعا » وأقل انحدارا وسرعة ٠‏ وتلهر ee‏ 
فى مجراه ویزداد وضوحها » وتزداد قدرة мыз!‏ الجانبی وتوسیع الوادی . وتتمثل 

فى القسم الأدنى من النهر کل ظواهر الشيخوخة » فیقل الانحدار » وتتناقص 

السرعة » ويضمحل النحث c‏ ویعظلم الإرساب فوق أرض الوادی Lend‏ لسهل 
الفيضى » كما تتكون الدلتا فى منطقة الصسب . 

وإذا استثنينا الجزء فيما بين أسوان والقاهرة » نخد النيل ارجا تماما على 
هذا النظام » فالنهر من use angla‏ حتى أسوان » متقلب اللواهر ؛ ولاتوجد 
فى غالب الأحيان حيث da‏ وجودها » فانجری الناضج يتلو الخانق الشاب ؛ 
ويعقب هذا وذاك واد فى حالة dot gents‏ ويتلوه > 0 جارف . 

وأسباب هذا الشذذ ترتبط بدشأة النهر وساضیه وتطوره . فالنیل لم 
ويتعلور کنهر واحد من منابعه إلى مصبه ee‏ أقسامه مطابقة للمألرف ЖҮ!‏ 
دنامن sie oad‏ من He‏ الستقلة عن بعضها set gh‏ یج 
لحداث كترية c‏ ساعدتها تقلبات аз Rea‏ غزارة cj M‏ وشدت من 
آزرها عملیات نحت وحفر مائی 

p AS,‏ هذه الأحواض المستقلة АШАМ‏ پتکون من بحيرة ذات تصریف 
هك فيها مياه نهيرات أو روافد c‏ وتتمثل الآن على القطاع الطولی 
للنيل فى منابعه الإستوائية فى بحيرات : فيكتوريا ؛ کیوچا » ألبيرت » إدرارد ؛ 


إضافة إلى البحيرة الكبرى التى كانت تل حوض بحر الغزال . والإنحدار هين 
للغاية فى كل آراضی تلك الأحواض ( متر واحد لكل ۲۰ - ۵۰ كيلو مترا) » 
وهی حواض ناضجة تخلو من الخوائق والجنادل والشلالات . وقد ظلت مستقلة 
مغلقة إلى أن وصلت بینها الحركات التكتونية من جهة » والتعرية ЫЙ‏ النيلية 
من جهة آخری . وتتمثل فى تلك الوصلات الحديثة التکوین ظواهر الشباب 
المتمثلة فى الجنادل والخوائق والشلالات ) خانق سمليكى » شلالات CO eu)‏ 
شلالات ley LIS‏ » شلالات نيمولى ) . 

ن بعد الأحواض الإستوائية شمالا يمتتد إقليم السّد العظيم الإتساع e‏ 
ae‏ كيلو مترا فوق أ راض انحدارها هين 
للغاية ( متر واحد لكل ۱۰۰۰-۱۵ كيلو مثر بالا جاه شمالا ) . وقد تم تقدیر 
طول البحيرة بنحو ۱۰۵۰ كيلو متراً » وأكبر اتساع لها ۵۳۰ كيلو متراً 
ومساحتها الحاطة بخط ارتفاع 4۰۰ متر » ۲۳۰ ألف كيلو مترا مربعاً . 

وکانت میاه النیل كلها محتبسة جنوبى GE‏ سل وکه ( شمال الخرطرم - 
بداية اليل V‏ ( فى تلك البحيرة الفسيحة إلتى كانت تصب فيها أنهار 
الحبشة » باستثناء العطبرة » الذى كانت مياهه محتبسة أيضا فى إقليم النوبة 
بواسطة هضبة النوبة . وعن طريق التفجير التكتونى للصخور التى خبط بسبلوكه » 
ثم الانشقاق التكتونى لهضبة النوبة » تدفقت المياه هادرة إلى النيل الاعظم - نيل 
فصر . 

وخلاصة القول Lad‏ يتعلق بتطور النيل : 
- إن النيل الشمالى نهر قديم » جرى فى أرض مصر قبل اتصاله بمنابعه 

الإستوائية والحبشية منذ أواسط عصر البلايوسين ؛ أى منذ حوالی 1 - ۷ 
ملايين سنة . وكان نهراً غزير المياه » وتغذيه السيول النابعة فى جبال البحر 
الأحمر » ويصب فى خلیج بحرى طويل قمعى الشكل » پمتد من هضم" 
النوية إلى البحر المتوسط القديم jsf,‏ يردمه برواسبه . وقد حفرت آبار كثيرة 

فى الوادى والدلتا إلى أعماق كبيرة وصلت إلى آقدم رواسبه . وأمکنت 
دراستها وتخقیق سجل شبه كامل لتاريخه الطويل . 
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ОКУ م‎ senda شيم ونا قو‎ a اتکی‎ e 
وحدث هذا الاتصال على الأرجح فى بداية عصر‎ с الستقلة المغلقة‎ 
البلايوستوسين؛ وهو عصر الجليد فى العروض العليا » وعصر المطر فى العروض‎ 
المدارية » وذلك منذ نحو مليون سنة . وكان اليل حینشذ قوى البأس غزير‎ 
. امياه» موفور الحمولة التى أسهمت فى بناء دلتاه وسهله الفيضى فى مصر‎ 
فى تصرفه ؛ بسبب سيادة‎ Uke خلال عصر البلايوستوسين كان نهر النيل‎ 
. ظروف فترات المطر والجفاف التى تتابعت وتعددت خلال المليون سنة الأخيرة‎ 
ولا شك أن مناخ فترات المطر البلايوستوسينية بأمطارها الغزيرة كانت تعم‎ 
| . حوض النيل كله‎ 

مع بداية عصر الهولوسين « آی in АЙ ۱۲ pod da‏ » تراجع الجليد € 
وامتدم المطر » وحلت ظروف الجفاف فى الصحراء الكبرى الأفريقية » واستمر 
الجريان المائى فى النيل بنظامه الحالى ؛ حاملا معه زمن الفیضان » رواسب 
الغرين الخصيبة الى تغطی ОЎ‏ آراضی الوادی والدلتا des‏ ييلع متوسعله 
فى الوادی AY‏ مترا » وفی الدلتا ٩,۸‏ مترا . ورغم استمرار الجریان CAM‏ 
ودوامه » فإن تصرف النهر وإيراده السنوی یتفاوت من سنة لأخرى » كما 


المبحث الثانی 
الأحوال المائبة للنيل 


بالمشروعات الخاصة بالتحكم فى الفيضان وتوليد القوى الكهربائية . ونظام جريان 
oll!‏ بالنيل نظام بسيط » يتضمن فترتين : إحداهما للفیضان والثانية للتبحاریق . 


ويوجد اليوم على نهر ЫЛ‏ من المنبع إلى المصب نحو 1١‏ مقياسا » بعضها قديم 


العهد مثل مقياس الروضة » الذى بدأ استخدامه منذ أكثر من ألف سنة . والغرض 


الرئيسى من هذه المقاييس ضبط قياس مستوى النهر لمعرفة مقدار ما يجرى به من 


ery 


مياه » وعن طريقها يمكن التعرف على حالة الفيضان لإتقاء أخطاره فى الحالتين: 
Ule за‏ » وحینما يكون منخفضا . 

ويهمنا فى هذه احاضرة أن تلقی الضوء على مائية الیل من خلال البعد 
الزمنی» فنستى من السجلات » عبر أعصر التاريخ المصرى الطويل » ما يفيدنا فى 
التعرف على سلوك مائية النهر وأحوال فيضاناته السنوية . وسنرى » بالأرقام » أن 
ي ااه امه الا ديم وشا gawd S v eines‏ 
الفيضان يرتبط بالأمطار الموسمية الصيفية على هضبة الحبشة » التى تتصف 
بالتذبذب » کمئیلاتها على أقاليم أخرى > فى طول موسم التساقط المطرى وفی 
EC‏ 


توضح السجلات التاريخية التباين فى حجم الإيراد ДИ‏ والفيضان من سنة 
لأخرى ؛ dy‏ یلی نبت رر برقم guid‏ : 
- الألف الثانية قبل الميلاد تميزت آعوام قرونها بحدوث فيضانات 
عالية متتالية . 
— الألف الأولى قبل الميلاد كان متوسط الایراد AU‏ السنوی AST e‏ 
من ۰ مایار مترا مكعبا . 


الألف الأولى بعد الميلاد تناقص مستوى الإيراد السنوى » فبلغ معدله 
حوالى ٩۰‏ مليار مترا مكعبا . 

- الألف БИШ‏ بعد الميلاد إنصفت بعض قرونها بفيضنانات متخفضة 
ومنها القرن الحادى عشر على الخصوص . 


وتميزت بعض قرونها بفيضانات عالية متتالية 
خاصة منها القرنان الرابع عشر والخامس 
عسل 

Oy all‏ : السادس عشر والسابع عشر ؛ 
والشامن phe‏ اتصفت جمیما بالتذبذب 
بين الزيادة والتقصان . 
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القرن العشرون هو AST‏ القرون انخفاضا فى 
فیضاناته . 
ولقد كان تسجیل الإيراد SW‏ السنوی على ذراع مقیاس الروضة حتی 
عام ۱۸1۹ حين بدأ التسجيل بحجم الایراد بالأمتار الکعبة . وتبین الأرقام أن 
یراد مياه النيل منذ عام ۱۸۷۰ وحتى عام ۱۹۹۰ ۰ كما هو دائما ‹ یتفاوت 
تفاوتاً كبيراً من سنة لأخرى » وأنه لا توجد سنتان متشابهتان فى الإيراد على 
الإطلاق ‹ وأن EN‏ العام نحو التقصان . 


وفیما يلى عرض ولیل fat‏ الأرقام بمليارات الأمتار المكعبة خلال 


فترات زمنية معلومة : 

التوسط السنوی للإيراد فيما بين ۰-۱۸۷۰ ۱۹۹۰ ( ۱۲۰ Cia‏ حوالی ۸۵,۸ 
مليار م۲ . 

التوسط السنوی للایراد فیما بين ۰-۱۸۷۰ ۱۹۰۰ ( ٠١‏ سنة ) حوالی ۱۰۷۱۸ 
ملیار م۲ . 


أعلا یراد فى الفترة السابقة ۱۳۷ مایار Ya‏ وکان فى عام ۱۸۷۹ . 
التوسط السنوی للإيراد فيما بين дй) ۱۹۹۰ - ۱٩۰۱‏ العشرون ) حوالی 


۷۸,۵ ملیار ۳۸ . ۱ 
التوسط السئوی للإيراد فیما نيم ۱۹۸۱ ۰ ۱۹۳۰ ( ۳۰ Ca‏ حوالی ۸۳,۳ 
ملیار م۳ . 
أعلا یراد ۱۱ ملیار م۳ فى عام ۱۹۱۲ › وأدنى إيراد 4۵,۵ ملیار Ye‏ 
فى عام ۱۹۱۳ . 
التوسط السنوی للایراد فیما بين ۱۹۹۰-۱۹۳۱ ( ۳۰ سنة ) حوالی ۸4,۲ 
ملیار ۳ . 
اعلا إيراد 4 ۱۰ ملیار e‏ فى عام ۱۹۵4 ٠‏ وأقل یراد 1۳,۶ ملیار م۳ فى 
عام ۱۹۶۱ . 


TE 


٦ سنة ) حوالى‎ ٠١ ( ۱۹۹۰-۱۹۱ السنوی للإيراد فيما بين‎ uch 
. ملیار م۳‎ 

أعلا یراد ۱۰۸ ملیار م۳ فی عام с VATE‏ وأدنى إيراد ۳۶ مليار فى عام 

BLU 
Ye ۳۳ إلى‎ us VAAN تلاه یراد منخفض جدا فى عام‎ 

ارتفع الإيراد السنوى نسبیاً فى التسعينات « وبلغ الذروة فى عام ۱۹۹۲ 
حین وصل منسوب ТАШ‏ أمام السد العالى ۱۷۸ مترا ‏ وما زاد عن ذلك من ماء 
انصرف إلى مفيض توشکا > حشية تأثير ضغط الیاه أعلا هذا النسوب على جسم 
السد العالى . أما فيضان هذا العام (۱۹۹۷) فقد جاء متوسطا e‏ فلم يصل 
بالمنسوب إلى ۱۷۸ مترا كالعام السابق . 


المبحث e‏ 
أراضى الإستصلاح للإستزراع 
بمياه النيل وبالمياه الجوفية 
إذا ما ارتضینا القول بأن متوسط الايراد المائى السئوى لنهر النيل خلال هذا 
القرن العشرين يناهز ۸۰ مليار مترا مكعبا » حاصة أن فيضان هذا العام )1451( 
كان مرضيا ووافيا . ونأمل أن یظل كذلك مستقبلا c‏ إذا ما علمنا أن حصة pas‏ 
من الإيراد السنوى تبعا لاتفاقية سنة ۱۹۵۵ هی 00,0 مليار متراً مکعباً » فإننا 
يمكن aus £r ol‏ المياه عا لى المساحة الزرا اعية الحالية » وثرق إمكانية وجرد 
فائض لاستزراع أراض جديدة ؛ إضافة إلى إقامة مشروعات جديدة » تزید من 
And‏ مصر من میاه bell‏ 
والواقع أن هناك عددا من المشاريع » من بينها استكمال حفر йз‏ 
CU ue‏ فيما بين « نیمولی » والنيل الابيض شرقى بحيرة ١‏ نو 4 بجنوب 
السودان » حيث يتوفر لمصر ۲ مليار Ya‏ تزداد فى الستقبل إلى 5 مليار م۲ بعد 
استقطاب فاقد مياه ١‏ ب بحر الجبل » » وهذه تكفى لرى أكثر من نصف ملیون 
Olas‏ ۳ مستديما . 
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А‏ الضائعة بالتبخر فى مناطق السدود النباتية والمستنشعات ؛ وتشتمل 
أيضا على التخزين فى بحيرة « ألبرت » » وفواقد المياه فى مستنقعات حوض 
« بحر الغزال » وبحر الزراف و « نهر السوبات » € وجملتها PT‏ ملیار (Ye‏ 
تنال مصر منها حصة مقدارها ۷ مليارات م۳ » تكفى لرى ۰,٩‏ مليون فدان ربا 
مستدیما » فیصیر مجموع مساحة الاراضی الجديدة الممكن زراعتها على 
ميأه هذه Larl‏ ؛ بالإضافة إلى حصة مياه PT‏ &,\ ملیون Lay ı ol‏ 
تروى بالأساليب التقليدية ؛ تتضاعف إلى TA‏ مليون فدان باستسخدام 
الاساليب المتطورة . 

وتبلغ مياه الصرف A‏ تاحذ طريقها إلى البحر كل عام 7 مليار т,‏ 
وهی کمية تساوی حوالی ۳۰ 1 من حصة مصر السنوية الحالية فى مياه النيل ( 
ومقدارها ¢ كما ذكرنا ¢ ۵6۵ مليار Ye‏ . وتتراوح سس ملوسحته ۶ Rp‏ فی 
المليون » بینما لا تزید de‏ مياه dedi‏ عن Vos‏ جزء فى اللیون : 

ومن الممكن اعادة است‌خدام میاه الصرف لارى بعد خلطها بمياه النيل 
بنسبة ١‏ إلى ١‏ , وتبلغ مياه الصرف فى دلتا النيل وحده ۷,۵ مليار م۳ ؛ يكم 
إعادة استخدام حوالى 4 مليار م۳ منها للرى بعد خلطها بمياه النيل وتكفى هذه 
الكمية سقاية مليون Olas‏ » ويتبقى من میاه الصرف الضائعة نحو ۱۲ مایار م۲ 
٠ ۳ n‏ فى الدلتا Yjo‏ مليار VE Ya‏ الوادی ۱,۵ مليسار ES E‏ 
نصف هذا المقدار سقاية نحو نصف ملیون فدان . ومن الممكن الجمع بين مياه 
الری الجارية والمياه الجوفية فى نهايات الترع » حيث تضعف الاولی وتخزر 

وإذا ما قمنا بحصر الحجم الكلى لموارد مصر المائية فى المستقبل والذى 
یتضمن АМ‏ من النيل ومن میاه الصرف ومن المياه الجوفية ( edo‏ حوالی At‏ 
ملیار م" فى السنة » وهو حجم یوازی حجم متوسط مائية النيل الطبيعية . وتکفی 
الزيادة فى الموارد المائية مستقبلا لارواء نحو أربعة ملايين فدان . وهی مساحة 
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تتوزع على جانبى الدلتا » وفى الصحراء الشرقية ؛ وشبه جزيرة سیناء » وفى 
صحراء مصر الغربية VIE‏ نطاق الساحل الشمالی » وفیما يعرف بالوادى 
الجديد . 


وهناك إمكانيات مؤكدة للتوسع الزراعى على مياه النيل فى شرقی الدلتا 
وشبه جزيرة سيناء » وكذلك فى غرب Vall‏ والساحل الشمالى غرب الإسكندرية. 
وتبقى يالك إمكانية توصيل مياه del‏ إلى | راضى الوادى الجديد » وهو المشروع 
ы TAU‏ بسبب عدم كفاية المياه الجوفية . 

وفكرة « الوادى الجديد » ( حاليا : دلتا جنوب الوادى CHI‏ تتمثل فى إطار 
يجمع منخفضات واحات صحراء مصر الغربية » التى تتوزع فى صف طولى من 
الجنوب نحو الشمال فيما يشبه « الوادى € » يناظر وادى النيل الأصلى ويوازيه » 
وذلك بتوصیل مياه النيل إليه من بحيرة ناصر أو بحيرة السد العالی . ولعل نظرية 
١‏ النیل القديم « Ur Nil‏ للعالم AM‏ بلانکین هورن Blancken Horn‏ كانت 
حافزاً لفکرة « الوادی الجدید » . 

وفی ۲٢‏ یولیو سنة ۱۹۵۹ أعلن الرئیس جمال عبد الناصر ء فى لقائه 
بجماهیر الإسكندرية فى میدان المنشية احتفالا بالذ کری السابعة لخروج A‏ 
فاروق من مصر » عن |نشاء « واد جدید » داخل الصحراء الغربية معتمداً على 
المياه جرب . وقد تبین أن المياه الجوفية لا تکفی طموحات استزراع مساحات 
كبيرة من أراضى cie‏ الطميية الخصبة التربة » وعدم جدوى الاعتماد عليها 
فى التعمير الحقيقى الدائم . 

إن وجود بحيرة ناصر » بحسبانها مخزنا مائيا ضخما » وقربها من مسا 
مشروع ١‏ الوادى الجديد » ( منظومة الواحات ) كان دافعا وحافزا لتقیذ فكرة 
توصیل میاه الثیل إلى واحات مصر فى جنوب صحرائها الغربية ( الواحات 
الخارجة ثم الداخلة C‏ أو إلى ما یسمی خطأ ينبغى الإقلاع عنه ۱ Ub‏ جنوب 
اله وادى P a‏ محاولاته الجادة FAN)‏ لتحسین الأوضاع الاقتصادية لشعب 
caa‏ تب pv‏ محمد حسنى مبارك هذا المشروع العملاق « وأعلن إشارة 
البدء فى حفر قناة الشيخ زايد ( قناة توشكا ) فى ینایر ۱۹۹۷ . وستأخذ الترعة 
مياهها من بحيرة السد العالی شمالی منخفض توشكا بنحو ۱۰ كم » وقسیر غربا 
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BLL‏ ۱۰۰ كم » وعلى طول ضفتیها تدم زراعة نحو ۱۵۰ AÑ‏ فدان » حتى 
تصل إلى درب الأربعين القادم من السودان » وتسير بمحاذاته شمالا مخترقة 
أراضى صالحة للزراعة حتى واحات ١‏ باريس » بالواحات الخارجة ؛ بإجمالى 
طول ۲۵۰ كم » وزمام زراعى مساحته ۲۷۵ آلف فدان كمرحلة أولى » تتلوها 
مراحل أخرى بمشيئة الله . 
وإننا لنرجو af‏ کال ob Cate pedi sae‏ یت КӨК‏ من 
مساحة أرض مصر الزروعة تبلغ ١‏ و* فدان » ومن المساحة المحصولية ۰:۲ فدان . 
وكان نصيبه من الارضر المزروعة فى بداية هذا القرن ٠ V‏ فدان . ولهذا فان 
التوسع الزراعی الأفقى pl‏ ضروری ‏ ولکن pm do‏ بإمكانيات الموارد МАН‏ 
التى لن تزيد عن تصرف النهر الطبيعى السنوی » حینما يصير استغلالها على 
الوجه a‏ ل فى نهاية المطاف B.‏ ما جحت Маз‏ التوسع الزراعى الأفقى » 
see‏ تنظیم الأسرة ‹ فان الوصول إلى مستوی نصيب الصری من الارضي 
ao‏ الممصولية فى أرائل هذا القرن العشرین ۰ رم ضعفه ) e‏ 
fue‏ عظيماً . 


إمكانيات الإفادة من المياه الضائعة 


من المکر كن توفير ما بين ١١-1٠١‏ ملیار [YS‏ » تکفی زراعة 

ملیون فدان عن طريق : 

- تخزين المياه التى تنصرف إلى البحر وقت موسم السدة الشتوية » ومقدارها 
يتراوح بين ۰و۲ - ۸ر۲ مليار م۳ / سنة فى منخفضات شمال Wall‏ . (بحيرة 
إيسيل العذبة فى هولندا » تستخدم فى إعذاب المياه التى تتسرب من قنال بحر 
الشمال ) . 

بن ای أذ dis] s‏ هذه الخزانات » ينبغى النظر فى استخدام تلك الیاه فى 
الزراعة » التى ينبغى تطويرها بحيث یکون بدورتها محصول ثالث فيما بين 
متصف سبتمبر إلى أول مارس من كل عام . وبالتالى رفع المساحة المحصولية 
إلى نحو \А‏ مليون فدان . 
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ш‏ التوسع فى استخدام مخزون المياه الجوفية ؛ الذی 2 يستفاد au‏ حاليا فى حدود 
Ye Ам Y,o‏ ؛ إذ يمكن زيادة المستخدم منها إلى ۷ مليار م۲ دونما خوف 
من غزو میاه البحر للدلتا تبعا ما أشارت به الأبحاث الحديثة . والطلوب تنظيم 
حفر الابار لمنع التداخل بين دوائر التأثير فى الآبار امجاورة . 

وباستخدام المياه الجوفية نحقق هدفين : الری والصرف . 

= التوسع T.‏ استخدام ميأه الصرف ur‏ ۳,۵ إلى 1,0 مليار م 1 شريطة احافطة 
على مياه الصرف » فلا تلقى بالمصارف مياه الصرف الصحی » بل ينبغى تنقية 
مياه الصرف الصحى وإعادة استخدامها c‏ فهی تضيف إذا ما تمت تنقيتها نحو 
ملیار ۳ P‏ الإيراد М‏ السنوى . 

- إذا ثم لمصر السيام بذلك ؛ فإنها ستوفر ما بين ۱۲-۱۰ مليارم؟ | سنة 
تكفى » كما سبق أن ШВ‏ » لزراعة Y‏ مليسون فدان نحن فى أمس الحاجة 
إليها . 
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شكل )١(‏ نهر النيل : من منابعه إلى مصبه 


شكل (Y)‏ بحيرة السد كما صورها جون بول ٠‏ 
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شكل )£( الرى والصرف فى مصر السفلى . "UP‏ | 
شبكة كثيفة من الترع توصل المياه بمقننات معلومة إلى الأراضى المزروعة فى مواسم الزراعة m nea с CXII‏ 
والصيفى المتأخر ( النيلى ) كل عام . توازيها شبكة كثيفة أيضا من المصارف المغطاة والمكشوفة ٠‏ لتصري 3 8 
النبات . قمة التحكم فى مياه النیل » وقمة الدقة فى الإفادة بمياهه . 
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شكل (V)‏ مناطق التوسع الرزاعى الأفقى فى مصر . 
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الذبذبات الإيوستاتية الجليدية المائية 
أثناء الزمن الرابع 
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الذبذبات الإيوستاتية الجليدية المائية 
اثناء الزمن الرابع 
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مقدمة : 

لقد تعرض مستوى مياه البحار واحیطات b‏ الزمن الرابع لذبذبات أمكن 
ыш‏ كتين من ستواحل Jes‏ العالم ومحیطاته . وإنه ليس من الصعب › 
بوجه عام ۾ أن تتعرف على المستويات المرتفعة السابقة 4 میاه البحار والمحيطات ؛ 
ونحدّد معالمها بقدر كبير من الدقة . فهنا يجد الباحث فى الحقل الكثير من مواد 
الدراسة الجيومورفولوجية والاستراتيجرافية » من جروف وأرصفة Аё‏ نشأت عن 
Lou‏ وا کتساح الا مواج VIE‏ إرسابات ساحلية ош,‏ رملية ساحلية قديمة с‏ 
کونتها الأمواج وفعل مياه البحر » بمشاركة عوامل التعرية القارية . 

رعلی العكس من ذلك » لمجد أنه من الصعب التعرف على خطوط 
المستويات النخفضة لياه البحار واحیطات c‏ التى غمرتها وغطتها مياه البحار 
الحالی ؛ تلك المسافة التى خدد السطح الذى ينبغى أن تتناوله الأبحاث 
الخاصة بالذبذبات الإيوستاتية Eustatic‏ ( المائية ‏ الجليدية C‏ لمستوى مياه البحار 
واخیسعلات 

dr eier, 
› مياه البحار واحیطات ؛ عن طريق دراسة الأشكال القارية الغارقة‎ ОУ معالها‎ 
» أو سواحل القنوات وامجارى المائية الغارقة‎ Rias Shores ودراسة سواحل الرياس‎ 
1 الضحلة‎ a 9 n n^ d чле! меа ودراسة‎ 
رامة عات فسات فى لتاق من تب لیر‎ аА 
. بالسواحل ) ومنها رواسب الرفوف القارية €«( وعند مصبات الأنهار‎ CAS التى‎ 
ققد أمكن الحصول من درا اسة قطاعات رواسب القا ع البحری واحیطی على‎ 


£24 


معلومات قيمة عن نظام التتابع الاستراتیجرافی » والتغير المناختى » وما يتبعه من 
تغير فى مستوى مياه البحر العالمى . 

ويهدف هذا المقال إلى إظهار وتشخيص الذبذبات التى حدثت فى 
منسوب البحار واحیطات أثناء الزمن الرابع » تيسجة لتراكم الجليد فوق 
اليابس» ثم انحساره عنه بالانصهار » والعودة إلى الأحواض البحرية واحيطیة 
وهی الذبذبات التى سبق أن ДЫ‏ عليها الباحث تعبير « الذبذبات الجليدية 
المائية فی منسوب البحار « Glazial-eustatische Schwankungen‏ ?€ , 

ويحسن بنا هنا أن نفرّق بين ثلاثة أمور : 

الأول : يخص الحركات التكتونية si Tectonic‏ السوازنيسة "Isostasy",‏ 
"Isostatic Balance "‏ « وهی es‏ فى الاضطارابات الأرضية وش رکات الكتل 
الصخرية إقليميا » وعلى مستوی الكرة الأرضية أحيانا » لاستعادة توازن القشرة 
الأرضية Isostatic Readjustment‏ , والكرة الأرضية حية ونشعلة ¢ وسعلحها دائم 
التغير » عن طريق الأحداث التكتونية المتواصلة » والتی بلغت ا ؛ ووصات 
إلى عنفوانها فى أعصر معلومة خلال التاريخ الجيولوجى للأرض . ولتلك 
الأحداث أهميتها فى رفع النطاقات الساحلية بطبيعة الحال ؛ ولكن بمعدلات 
متفاوتة . 

QUII‏ : تذبذب منسوب البحار "n Bustasy‏ تغيرات المنسوب البتحری 
العام u ‚ Eustatic Movements‏ هذه التغيرات فى الأغلب الأعم نتيجة 
للحركات التكتونية أو التوازنية › تؤازرها الكميات من المياه التی تسبفق من 
جوف الأرض مع المواد المنصهرة النارية » سواء منها ما يتداخمل حلال قشرة 
الأرض » وما يطفح على سطحها فى هيتة براكين ؛ فهی تفرز من بخار الماء الذی 
يتكائف الشیرم الكثير ؛ ويقدر ما يضاف إلى مياه البحار واحیطات من هذه المياه 
الا صلية Juvenile Water‏ عن طریق التدانحل الصهیری € والطفح البو gs‏ + فى 
шз,‏ الحالی » (۰,۱) كيلو مترا مکعبا فى السنة . ذلك أن النشاط الب AS‏ 
العالى » وعمليات التداخل الصهیری الناری تنتج مجتمعة ما یقدر بنحر 
OO‏ کیلر متر مکمب من الصخور کل غلم وتبلع el ddl Ra‏ تفرزها هذه 
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الصخور حينما تبرد وتتصلب ؛ نحو (Lo)‏ من حجمها الكلى . eda,‏ النسبة 
توازی CON)‏ كيلو مترامکمبا من الیاهسنویا N‏ 

الثالث : الذبذبات الجليدية الإيوستاتية Glacio-eustatic‏ ‹ وهی التی 
نشات عن التغيرات المناخية التی حدثت خلال اللیون سنة الأخيرة التى یضمها 
الزمن الرابع » فقد توالت خلال الزمن الرابم فترات باردة جليدية » وأخرى Vb‏ 
غير جليدية . 

ففی أثناء الفترات الجليدية » كانت р уш‏ کمیات هائلة من میاه البحار 
واحیطات بالتبخر » ثم تتکالف لتتساقط فوق الیابس فى شکل ثلج » يتراكم على 
الیابس » مکونا لغطاءات جليدية وثلاجات ضخمة » كانت تغطى الناطق القطبية 
ls‏ اضی العروض العتدلة الحالية » وبسبب احتباس هذه الکمیات الهائلة من 
الیاه فى dane‏ جليد على اليابس » كان ينخفض مستوی میاه السحار 
‚las;‏ وفى أثباء الفترات الدفيئة ‹ کانت تدصهر تلك الكميات الضخمة 
من الجليد › وتتحول إلى مياه تتدفق وتنصرف إلى البحار واحیطات ‹ فيرتفع 
تبعا لذلك مستوى الياه فيها . 

هذه الذبذبات الجليدية АЙЫ АЛШ‏ عن التغيرات الناخية المتتابعة بين 
البرودة والدفء » التى أثرت فى تغير وتراوح منسوب البحار » هی موضوع هذا 
المقال . فما يزال الخلط بينها وبين التغيرات الأيزوستاتية قائما فى الأبحاث 
والمقالات -حديثة النشر » وفى الرسائل العلمية لنيل درجتى الماجستير والد کتوراه 
فى جيومورفولوجية النطاقات الساحلية . ويرجع سبب هذا الخلط إلى عدم وضوح 
الرؤية وهشاشة الأساس المعرفى بالجغرافيا الطبيعية للزمن الرابع من جهة › 
zul‏ لخدام المراجع الا جليرية ‹ التی يعتمد КЛЕЧИ Ep ls‏ العرب ‘ 
لمسطلحات وتعبيرات مضللة » تشیر إلى المناسيب العالية لياه البحار ؛ وأخصها 
الأرصفة البحرية وخطوط الشواطيع القديمة العالية » وكأنها تدين بمواقعها العالية 
فوق منسوب البحر الحالی e‏ لعملیات رفع تکتونی خالصة . 

,25 هذه التعبسيرات شیوعا ما يلى Raised Marine Terraces:‏ 
Raised Marine Platforms , Raised Beaches‏ . وکان الرائد فى استخدامها 
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فى مصر عام ۱۹۲۸ « هيوم » وزميله « ليتيل » فى بحشهما المقدم للمؤتمر 
الجغرافى الدولى الأول الذى انعقد بالقاهرة فى تلك السنة بإشراف ALI‏ 
الجغرافى الدولى ‚О‏ 
Hume, W.F. & Little , O.H. (1928) Raised Beaches and Terraces of‏ 
Egypt . Intern. Geogr. Congr. (IGU) Cairo .‏ 
وكمثال حديث نشير هنا إلى ما ذكرته ۱ كاولين كينج » PIE‏ 
co . ; 1 ۱ RER ТО ИЛЕ‏ 
المتخصصة المشهورة فى جیومورفولوجية السواحل 6 فى كتابها العروف : 
Oceanography for Geographers, London, 1966 .‏ - 
فهى ترى » فى تعليلها للأرصفة البحرية البلايوستوسينية العالية » أن أجزاء 
من قيعان البحار واحیطات كانت ما تزال تتعرض ؛ فى عسر البلايوستوسين » 
للهبوط أو لحر کات أرضية سالبة Negative Movements‏ « فى حين كانت 
أجزاء من اليابس تتسصرض للرفع أو لحركات Positive Ang FETA‏ 
«Movements‏ ونتج عن ذلك الانخفاض التدریجی التتابع فی تسوپ سعلح 
البحر e‏ مخلفا » مع كل فترة توقف طويلة + رصيفا بحريا МАЎ‏ . وأشارت بعد 
ذلك إلى أهمية انصهار الجليد c‏ وتقدم البحر على حساب اليابس فى تكوين 
الأرصفة البحرية » لكنها لم تحاول لا هى ؛ ولا غيرها العمييز بين العاملين : 
الأيزوستاتى من جهة ‹ والجليدى المائى من جهة أخرى . 
ویقی التسازل : 
- هل فى الامکان التمییز بين الذبذبات الايزوستاتية » والأحرى الجليدية 
= وإذا US‏ نستعلیم التمييز والفصل بينهما ؛ فما هی الادلة والشواهد 
لذلك ؟ 
سنحاول فى الصفحات التالية الإجابة على السؤالين » مطوفين بسواحل 
العالم ؛ ومعتمدين على حصيلة علمية ضخمة متعددة المتسادر t‏ ویمختلف 
اللغات . 
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التذبذب فى منسوب البحار 
وعلاقته بالتغير المناخى فى الزمن الرابع 
وشواهده الجيومورفولوجية 


العصر الجليدى البلايستوسينى 

يمثل العصر الجلیدی أحدث مراحل تاريخ الأرض . وهو قد انفرد بطابع 
Al‏ يميزه تمميزا راضحا عن لاحقه العصر الجیولوجی الحديث ؛ وعن سابقه 
عصر البلايوسين з‏ عصور الزمن الثالث . وأهم ظاهرة طبيعية تميز العصر 
الجليدى هی : الغطاءات الجليدية ) Inland Ice Sheets = Inlandeismassen‏ ( 
التى تراكم جليدها على الخصوص فوق أراضى نطاق العروض المعتدلة فى 
النصف الشمالى من الكرة الأرضية « والثلاجات الجبلية ( Mountain Glaciers‏ 
Gebirgsgletscher‏ = ) التى ‏ بحسب معلوماتنا الحالية - قد امتدت واتسعت 
فوق كل الجبال الشامخة ؛ بعيدا عن مراكزها الحالية ؛ أو قد نشأت نشأة 
جديدة . | 

ففی کل فترات ١‏ الفيضان c‏ الجليدى البلايوستوسينية ؛ التى بلغ عددها 
اربع فترات على dy‏ تبعا للنظام لبنکی Das Penckische System‏ « كان 
الجليد يزحف من اعالی الجبال إلى اسافلها > وإلى ما يكتنفها من هضاب » ومن 
العروض العلیا إلى العروض الوسطی » بل كان يغطى الجبال العالية فى النطاق 
المدارى айз‏ . 

ولم يكن عصر البلایوستوسین عصرا باردا ( جلیدیا ) فحسب ‏ بل e‏ 
من ذلك أنه كان يتميز بتغيرات مناخحية حادة قصيرة الدی » إذا ما قورن بغیره من 
العصور الجيولوجية التى سبقته . فقد كانت تفصل بين الفترات الباردة أو 
الجليدية c‏ التی خلالها كانت баз‏ الغطاءات الجليدية والثلاجات حیثما توفرت 
الظروف المناسبة c‏ فترات دفيقة أو غير جليدية » أثناءها كانت تسود آحوال مناخية 
تشبه مثیلاتها فى العصر الحالی » بل б‏ منها أحيانا . 
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وقد تمكن эде‏ من البحاث من „ай‏ مساحات الأراضى اليابسة التى كان 
يغطيها الجليد » وسمكه فى کل من مناطق توزيعه » وبالتالی تقدير حجمه . 
ورغم الاختلاف فى التقديرات القديمة O‏ » والتقدیرات الأحدث С”‏ فان 
تقديرات الحجم الكلى للجليد البلايوستوسينى وم حول ۱۲,۵ مليون كيلو مترا 
مكعباء كانت تغطى مساحات من اليابس العالمى تقدر بنحو ٥٤,۸‏ مليون كيلو 
مترا مربعا » وكان سمك الجليد فوقها يبلغ فى المتوسط \,\ كيلو مترا . 

وقد قام كثير من الباحثين بتقدير وحساب التباين فى مستوى مياه البحار 
واحیعلات ЫЙ‏ الفترات الجليدية وغير الجليدية ؛ هذا التباین الذى عبرنا عنه 
« بالذبذبات الجليدية المائية فى مستوى مياه البحار » . وأقرب تقديرات الفرق 
الرأسى فى مستوى مياه البحار إلى Beall‏ هى : ٩۰‏ إلى ٠٠١‏ متر بين المستوى 
الحالى لياه البحار » ومستواها ju‏ الفترة الجليدية РУ‏ ) فورم (Wuerm‏ . 
وحوالى ١١5‏ إلى ۱۲۰ مترا بين المنسوب الحالى لمياه البحار » ومنسوبها أثناء 
الفترة الجليدية قبل الأخيرة ( ريس CRISS‏ . 

هذا ومن الممكن أن يرتفع منسوب مياه البحار واحیطات الحالى بمقدار 
۸٩ мш‏ مترا P‏ » لو أن كل جليد الغطاءات الجليدية والثلاجات الحالية انصهر 
عن آخره » وباعتبار عوامل أخرى سنبحثها فيما بعد » يمكننا أن نعود إلى مستوى 
مياه البحار فيما قبل حلول العصر الجليدى » أى إلى عصر البلايوسين 6 حینما 
كانت الحرارة مرتفعة c‏ وكان سطح الأرض يخلو تماما من الجليد c‏ وکانت 
الأحواض المحيطية والمتخفضات البحرية المفتوحة yt‏ كل المياه » وترتفع على 
طول السواحل العالمية إلى منسوب يطاول ۱۰۰ - ۱۱۰ مترا 

وينبغى أن لا نخلط بين تغيرات المنسوب البحرى العام » الذى Сы‏ 
عن التحول من جليد إلى ماء والعکس € وبسين ذبذیات التوازن الجليدية 
Isostatische Bewegungen = Isostatic oscillations of the iceloaded‏ ( 
ef tracts‏ أن الفرق بينهما عظيم . فالذبذبات الأيروستاتية الجليدية SE‏ 
نتيجة لضغط كتل الجليد الضخمة التى كانت تتراكم فوق أجزاء من يابس 
القارات ЫЙ‏ الفترة الجليدية » فتؤدى إلى هبوط تلك الأجزاء القارية تدريجيا 
وببطء شديد » ثم يحدث أن تنصهر وتختفى تلك الكتل الجليدية من فوق اليابس 
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sui‏ الفترة الدفيئة التالية ‹ فترتفع تلك sb MI‏ مرة آحری بالتدريج 143 شديد 
Lal‏ . وعادة ما po‏ هذه cab, JI‏ الأيزوستاتية كثيرا فن بداية الفترة المناخية ‘ 
ч‏ لهذا Kal wld‏ تاريخية قليلة ومعحدودة E‏ ثم إنها ترتبط بالحركات المكونة 
NV‏ ضی اليابسة Epeirogenetic Movements‏ « التى لا تمت بأدنى صلة 
حول والتغیرات المناخية كما أن ul cor‏ ر تلك الحر کات اسسا وقواعد 
أخرى . 
وما من شلك فى أن الحركات الايوستاتية الجليدية ДАМ‏ وما يتبعها من 
تغير منتظم T‏ مستوی مياه البحار بالارتفاع والانتخفاض ‹ تعكس صورة 
التتابع المناخى أثناء الزمن الرابع بطريق مباشر с‏ وفی نفس الوقت فإنها لا 
تتقيد اطلاقا بالاحتلافات الجغرافية . وهی لهذا تعتبر الوسيلة المثالية التى 
تساعد على إجراء المقارنات بين مختلف أنحاء الكرة الأرضية جميعا . 
وفى اعتقادنا أن أهم مسألة تتصل بهذا الموضوع » هی مسألة التعرف على 
الذبذبات الإيوستاتية الجليدية المائية ‹ وخدیدها وتمييزها عن غيرها ) عن 
الذبذبات الأيزوستاتية ) بوضوح ‏ ثم ربطها بالفترات الجليدية وغير الجليدية التى 
أمكن تمييزها وتخديدها فى نطاق العروض المعتدلة فى النصف الشمالى من الكر 
الارضية . 
ویرجع الفضل للعالمين UY г‏ » بنك «А. Penck‏ واللمساوی 37 pS‏ 
E.Brueckner‏ فى إرساء قواعد الابحاث الخاصة بالعصر الجلیدی البلایستوسینی» 
فى مولفهما الضخم الذی صدر فى Jil‏ هذا القرن ( ۰-۱۹۰۱ ۱۹۰۹) * . 
وفیه تمکنا من تقسیم ذلك العصر إلى أربع فترات » ШЫ‏ علیها اسماء نهیرات 
6,8( فى المقدمات الشمالية لمرتفعات الالب c‏ وهی على التوالى من الاقدم إلى 
الا حدث : جونز Guenz‏ » مندل Mindel‏ « ريس «Riss‏ فورم -Wuerm‏ وهو 
التقسیم ll‏ وف باسم « بنك » Á‏ | لتقسيم الرباعى .Tetraglazialismus‏ وقد 
نسب العالان كل فترة جليدية إلى الوادی النهری الذی عثرا فيه على مظاهره 
M‏ کيدة 
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ولم تكن أحوال الناخ مستقرة ولا متجانسة أثناء كل فترة جليدية › 
وكذلك الحال أثناء فترات الدفء التى فصلت بينها ؛ بل كانت حدث أثناءها 
ذبذبات حرارية » وتبعا لذلك أمكن تقسيم كل فترة جليدية إلى مراحل والمراحل 
إلى ذبذبات » كما أنها كانت متفاوته فى أطوالها c‏ وفى عظم انتشار جليدها . 
فجليد فترة ريس كان عظيما واسع الانتشار c‏ ومن ثم أطلق عليه العالم السويسرى 
مولبير 2 Muelberg‏ » الجلید الاعظم « Die Groesste Vereisung‏ > فقد اتسع 
انتشار جليد ريس وعبر كل الركامات النهائية لجليد الفترات السابقة فى وسط 
أوروبا » واجتاز الهضاب إلى السهول . وكانت فترة ريس أطول بكثير من فترة 
فورم » وأكثر منها تعقيدا فى نمو جليدها وتطوره . وكانت الفترة الدافئة فيما بين 
جليدى مندل وريس طويلة جدا بالقياس لفترات الدفء التى سبقتها أو التى 
أعقبتها . 

وكان الباحث الألمانى C ) ۱۹۳۰ ( B. Eberl‏ أول من وجّه الأنظار 
إلى فترات باردة « جليدية » سابقة لفترة جونز أطلق عليها فترة 
الدانوب الجليدية «Donaueiszeit‏ وقسمها إلى ثلاث مراحل ‹ وأيده فى ذلك 
E. \4o¥ ( І. Schaefer‏ رغم إنه لم يعشر على تكويناتها الحصوية الجليدية 
المائية فى سوى القسم الشمالى من هضبة إلر - ليش OY Tller-Lech-Platte‏ 
وعلاوة على ذلك فقد عثر مؤخرا على مستويات حصوية أخرى » تكونت أثناء 
فترة أو فترات باردة سابقة لفترة الدانوب الباردة ( الجليدية C‏ . 

ویرجح جمهرة الباحثين » بناء على الوقف العلمی الحالی أن عصر 
البلایوستوسین أو العصر الجلیدی كان قد انقضی ما یناهز خمسيه ( 4۰۰ ألف 
سنة ) عندما بدأت فترة جونز الجليدية OP‏ 
الاونة الحالية حول эде‏ الفترات الجليدية لن تکون مجدية . فقد اکتشف آلبرشت 
بنك A. Penck‏ آربع فترات جليدية فى نعلاق مرتفعات الألب » کل فترة منها 
تکون م ЫЎ‏ جليدية كاملا وشدید الوضوح » ومن ثم أصبح « النظام الرباعی 
البنكى » النموذج JU‏ . وتبعا لنتائج أبحاث B. Eber!‏ ومن بعده LSchaefer‏ 


ونحن نعتقد أن إثارة مناقشة T.‏ 
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حدثت فى منطقة إلير. ليش اثنتا عشرة ة فترة ومرحلة مستقلة لتقدم الجلید ؛ 
ووصل العدد OV‏ إلى e‏ عشرة فترة ومرحلة с‏ وستظهر الا بحاث مستقبلا عددا 
متزايدا من الفترات والمراحل . 
ونحن نكتفى OW‏ بتقسیم العصر الجليدى فى مرتفعات الألب إلى e‏ 
مجموعات زمنية كبيرة هى : 
العصر الجليدى الأقدم : 
: ويضم الفترات والمراحل الباردة ( الجليدية C‏ السابقة لفترة جونز Guenz‏ _ 
وما يحتمل اکتشافه مستقبلا من فترات ومراحل باردة ( جليدية ؟ ) تتبع أوائل 
البلايوستوسين . 
العصر الجليدى القديم : 
ويشتمل على فترتى جونز Guenz‏ » ومندل Mindel‏ الجليديتين » وفترة ٠‏ 
الدفء فيما بينهما . 
العصر الجليدى الأوسط : 
ويضم فترة الدفء الطويلة فيما بين جليد مندل Mindel‏ وجليد ريس 
Riss‏ « كما يتضمن فترة جليد ريس „Riss‏ 
العصر الجليدى الحديث : 
ويضمن الفترة الدفيكة الأخيرة ı‏ فيما بین فترتى ريس Riss‏ وقورم Wuerm‏ 
كما يتضمن فترة فورم الجليدية . 


مناسيب البحر العالية وخطوط الشواطئ 
etii‏ الزمن الرابع 
يمكن التعرف على المناسيب العالية السالفة لمياه البحار » باعتبارها تمثل 
ذبذبات جليدية إيوستاتية » عندما يتبين من دراسة الرواسب والتكوينات c‏ وما مویه 
من حفریات نباتية وحيوانية » أو من دراسة نوع وطبيعة التعرية والإرساب أنها قد 
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حدثت sul‏ فترة Leds‏ . وعندما نصادف خطوط سواحل قديمة للبحار على 
منسوب أكثر ارتفاعا بكثير من خط الساحل الحالى » فإننا حينعذ ينبغى أن 
نستبعدها من النظام الإيوستاتى الجليدى » لأنها تكون قد عانت من حركات رفع 
تكتونية Tectonic‏ أو توازنية Isostatic‏ . 
ولفد سبق أن درست ووصفت بعض فترات طغيان مياه البحر على 
اليابس Transgression‏ وخطوط السواحل أثناء عصر البلايوستوسين » وأطلقت 
عليها أسماء معينة ؛ وذلك قبل أن يعرف الباحشون طبیعتها الإيوستاتية 
الجليدية . ولا كانت دراسة وتتبع المناسيب المرتفعة لمياه البحار التی حدثت 
أثناء الفترات الدفيئة أسهل بكثير من دراسة وتتبع المناسيب النخفضة التى 
sil ciu‏ الفعرات الجليدية + لأنها OV‏ مخمورة بمیاه البحر . وغالبا ما JH‏ 
مدى ومجال انحسارات مياه البحر Regression‏ القديمة عن eui о‏ 
الفترات الجليدية غير محدد بل وغير مروف . ولهذا وغيره OB‏ المقسارنة 
بين هذه الانحسارات وبين الفترات الجليدية فى الناطق الأخرى تصبح صعبة 
للغاية . 
وتتصف الدلولات ШЙ‏ اعتیرت للتعبیر عن مناسیب مياه البحر القديمة 
بأنها شديدة التباین بالنسبة للإقليم الواحد » وللمنطقة الواحدة . فمنها ما هو 
مجرد مدلول على مقدار الارتفاع Altimetric‏ » أى لتحدید مدی ارتفاع خط 
شاط قديم » ومنها ما يختص بالتعبير عن jel‏ النشأة Genetic‏ « ومنها ما يشير 
إلى تاريخ خط الشاطئع АЎ,‏ عمره Chronologic‏ . 
ون سنهتم Ша‏ بدراسة أهم الأسس والخطوط العريضة للذبذبات 
الجليدية الإيوستاتية لياه البحر العالمى . وسنطوف بسواحل العالم » حیشما 
نشرت دراسات واعية بالفرق بين تراوح منسوب البحار الناشئ عن توازن 
القشرة الأرضية » وذلك الآخر الناج عن التغسيرات المساخية » التى تسبب حول 
مياه البحر إلى جليد يتراكم فوق اليابس » ثم انصهاره وعودته إلى البحر . 
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الشواطي البلايوستوسينية العالية 
فى حوض البحر المتوسط 

شواطي جنوب إيطاليا وجزيرة صقلية : 

حظی حوض 0 الشوسط بالدراسات em‏ الخاصة ١ cie‏ 

кез, تلك الخطوط التی‎ » Sg la ai now دراسة دفيسقة‎ 

ودرسها جیجنو M.Gignoux‏ ( فی عسام ۱۹۱۳ EE‏ سواحل جنوب 
[X e ez To pud ad E р J‏ 
ل . ووضع لها هذان الباحثان تسميات أصبحت تمثل الأساس العام الذى 
Ku‏ عليه كل الد راسات а‏ الخاصة بشواطی البحر المتوسط s‏ کا DW‏ 
النمسوذج TAA‏ 0 والذی oj ai‏ به iL SSI ENS‏ بخطوط الشواطئ 
البلايوستوسينية فى peal eet‏ العالم ۰ 

ویمکن إجمال درجات خطوط الشواطئ القديمة فى المجموعات الآتية من 
الأقدم إلى الأحدث : 
١‏ - المدرج ( الرصيف ) الكالابرى Calabriano, Calabrien‏ : 


ويشمل كل الدرجات الساحلية التى تفع بين منسوبى ۱۰۰ مترو١٠٠‏ 
متر » فوق مستوى مياه البحر التوسط الحالی . 
۲ . المدرج ( الرصیف ( الصقلی Sicilian‏ : 

ويقع بتكويناته الساحلية الخاصة به » وبدرجاته ‹ بين ارتفاعی ۸۰ متر و 
۰ مترء فوق مستوى مياه البحر المتوسط الحالى . 
Y‏ . المدرج ( الرصيف ( الميلازى Millazzo‏ : 

وفع Led duca‏ نين Gee‏ ۰ مترا و ٠‏ مترا mern‏ 
البحر الحالى . وقد Toe‏ ميلازو Millazzo‏ التى تقع بارزة من 
الساحل الشمالى لجزيرة صقلية . 
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: Tyrrhenian المدرج ) الرصيف ( التیرینی‎ n 
pull مترا , فوق مستوی‎ ye 3 да £t وتمتد درجاته علی مسئویین‎ 
. ويمكن تتبع درجاته بوضوح حول سواحل البحر التيرينى‎ . ii 
: Monasterien المدرج الرصيف ) الموناستيرى‎ 3 


وقد pe‏ بهذا الإسم نسبة إلى بلدة موناستیر Monastir‏ فى تونس » حيث 
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تم اكتشافه. هناك لول مرة . وتقع درجاته على مستويين : Ae M‏ ی على ارتفا ع 
۸ مترا » والأوطأ على منسوب ۸ متر . 

هذا وقد أظهرت الأببحاث فيما بعد ؛ وجود مدرجات ( ثانوية ) هولوسيئية» 
على مناسيب نتراوح بين ۲ - 4 шә‏ ؛ نشير إليها هنا استكمالا للتغيرات 
الإيوستانية ( جليدية مائية ) خلال الزمن الرابع 
. المدرج (الرصيف) )Versilienne Ды jil]‏ فترة ما بعد الجليد ) : 

ويمثل أحدث du‏ بلغه مستوى البحر بعد ый‏ الفترة الجليدية الأأخيرة 
( فورم ) » وقد سمى بالمدرج الفيرسيلى Versilienne‏ » نسبة إلى السهل 
الساحلى المسمى e on von‏ الذى يقع إلى الشمال من بلدة بيزا Pisa‏ 
فى إيطاليا ؛ ودرجاته بين ۲ M ORE PONI pru‏ 
الفلاندری  Flandrienne‏ *' 
- مدرج ) رصیف ئيس ( Nice‏ : 

أحدث منسوب للبحر تم اكتشافه فى سواحل جنوب فرنسا . ويسمى Май‏ 

رصیف تيبس Tapes‏ على ارتفا ع es‏ و QUUM‏ 

ولا شلك أن هذا التطور الأحدث ٠‏ الذى dadas ac‏ الشسواط : 
البحرية » قد تم بعد انصهار الجليد وتراجعه نهائيا Lal ДЕ‏ نشير إليه فيسا بعد { 
لكن يهمنا OW‏ تتبع ظاهرة توزع وانتشار المدرجات البصرية العالية 
البلايوستوسينية بمجموعاتها اسمس الرئيسية cus JI маа v‏ الشاطفية 
الشرفة على البحر التوسط . 

التعریف بمدرجات بحرية بلايوستوسينية ‹ نشأت بطریق ایوستاتی 
جليدى gu‏ , تکتنف سواسل كثير من محيطات وبحار العالم الأخرى 
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شواطي شمال أفريقيا 

لقد اكتشفت ودرست خطوط شواطيع aliut‏ لخطوط الشواطئ التى سبق 
وصفها فى جنوب إيطاليا وصقلية على امتداد سواحل أفريقيا المطلة على البحر 
المتوسط » بداية من سواحل المملكة المغربية OV‏ » عبر سواحل الجزائر وتونس 
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وإذا كان المغرب العربى قد حظى بدراسات مكثفة قديمة وحديثة من 
قبل الباحثين الفرنسسيين »> فان جامعة بنغازى قد نشرت للباحث اثنى عشر 
با » فیما بین عامی ۱۹۷۲ - ۱۹۷۵ ди‏ جیومورفولوجية N‏ ال 
منها أبحاث عن برقة وسواحلها ؛ وسهل بنغازى » وخلیج سیرت » واقلیم 
طرابلس . وفیها تمکن الباحث من فرز وتصنیف مخلفات تغیرات النسوب 
البحری العام » تلك الخلفات التى تتمثل فى خطوط شواطیم قديمة » Мау‏ 
درجات وأرصفة بحرية » وسلاسل OLAS‏ رملية قديمة ( حفرية معصلبة ) ؛ 
إضافة إلى إجراء القارنات بینها وبين نقاط دید الشباب النهری ؛ 
والدرجات النهرية البلايوستوسينية فى أودية الجبل الأخضر التى تتصرف إلى 
البحر التوسط وخلیج سرت » منها على وجه الخصوص وادی درنة الذى يبلغ 
طوله ۷۵ کم » وهو أهم وأطول واد یقطع حافة الجبل الأخضر الساحلية قبل 
وصوله إلى البحر التوسط c‏ عند مدينة درنة . ووادی القطارة الذی ینصرف غربا 
إلى خلیج سرت عبر جنوب بنغازى » وهو أهم وأطول الودیان التى تنجح فى 
عبور سهل بنغازى وتصل إلى الخليج » ویبلغ طوله مع رافده « الباكور ) نحو 
ie ^Y‏ ؛ ويغطى حوضه نحو ۱۳۵۰ Yes‏ من أراضى القسم الغربى من 
الجبل الاخضر . 

ويهمنا فى مجال بحثنا هذا عن تراوح منسوب البحار الجليدى ‏ الائى 
أثناء عصر البلايوستوسين » أن نؤكد على أن المظهر الجيومورفولوجى لبرقة » قد 
انخذ فى نهاية عصر البلايوسين شکلا لا يختلف إلا قليلا عن شكله اخالی . 
وفى رأينا أن احتفاظ الأشكال الأرضية بهيئتها القديمة حتى وقتنا الحاضر » نما 
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يرجع إلى العمليات الكارستية فى الصخور الكربونية التى یت رکب منها الإقليم 
كله . يضاف إلى ذلك أن التقلبات المناخية أثناء عصر البلايوستوسين لم تتباين 
کثیرا فى النظام والنوع » وإن اشتدت فى الکم والحدة ؛ وبالتالى Ob‏ العمليات 
الجيومورفولوجية المناخية لم تتحول ولم يتغير نمطها » فبقيت الأشكال الأرضية 
دون تعديل . 

وفی الزمن الرابع بقی الهیکل العام لبرقة والبطنان ماتلا لما OLS‏ 
عليه فى all‏ عصر البلایوسین » ولا عليه فى عصرنا الحاضر » باستثناء 
النطاقات الساحلية с‏ ذلك أن مستوی البحر قد عانی من سلسلة من 
الذبذبات الرأسية آثناء الزس الرابع . وقد تسببت هذه الذبذبات فى انتقال 
آفقی صغیر نسبیا حط الساحل . ويرجع صغر الانتفال الأْفقی ‏ أو بعبارة 
Gel‏ عدم تکوین أرصفة أو درجات بحرية واسعة » إلى أن ساحل هضبة برقة 
فى معظمه ينحدر صوب البحر انحدارا شدیدا . وترتبط نشأة حطوط الشواطئ 
القديمة ؛ والأرصفة أو الدرجات الشاطتبة التی تطل على البحر فى By‏ والبطنان 
بهذه الذبذبات الجليدية المائية التى أثرت على تباين منسوب البحر المتوسط أثناء 
عصر البلایوستوسین . 

وهناك عدد من الأدلة الاستراتيجرافية والأركيولوجية تشیر إلى تقلبات 
مناحية كانت لها آثار واضحة على سواحل برقة » لكنها تقتصر على أواخر عصر 
البلايوستوسين » وتتمثل فى رواسب بحرية توجد عند خط الشاطی 1 متر فوق 
مستوى البحر الحالى » وفى رواسب من التوفا الكلسية » بالاضافة إلى آثار للعصر 
الحجرى القديم шй‏ للحضارتين الليشالوازية والموستيرية » وقد جرى تأريخها 
وتقرير عمرها بالكربون المشع (CIA)‏ بنحو torte‏ سنة + ۳۰۰۰ سنة . 
هذه التكوينات تعاصر على وجه التقریب ما درسه المؤلف فى حصی المصطبة 
السفلى فى أودية الجبل الأخضر التى تنتهى فى البحر المتوسط كوادى درنة YO‏ 
والتى تصب فى خليج سيرت كوادى القطارة OP‏ قرب بنغازی » ذلك الحصى 
الى تختلط به رواسب تربة حمراء ( تيراروسا ) » يتضمن الات حجرية ليفالوازية 
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وموستيرية » وتغطيه فى ب بعض الواضع تکوینات اسکری غير متماسكة . ويمكننا 
ol‏ نضیف إلى شواهد E‏ البلايوستوسين فى سواحل برقة ة سلاسل الكثبان 
الرملية الحديثة . 

وقد أمكن تمييز عدد من الدرجات على امتداد ساحل برقة والبطنان ( 
يواسطة عدد من الجا (D‏ . وقام الباحث со‏ وتصنیفها بالدراسة الميدانية » 

۲ ) i 

واهتدى إلى تمييز نمطین منها فى سواحل برقة ۲۳۳ : 

الدمط الأول : يعلو منسوب ٠٠١‏ ۱۱۰ مترا » وتتصف درجاته بأسطح 
dom i‏ وغير منتظمة i‏ وتخلو من JU‏ التعرية البحرية Pi‏ ساب пес‏ 
nur‏ يرل 4 وتتفق امتداداتها مع خطوط انكسارية ‹ peu‏ أن هذا النمط 
من الدرجات يمثل بقايا سطح AE‏ قديم هبط فى هيئة درجات نتيجة لحركة 
تكتونية على امتداد سطوح انزلاق صدعية . 

والنمط الثانی : يقع أدنى من ۱۱۰ متر » ویختلف عن النمط الأول فى 
أنه أكثر استقامه وانبساطا » وتمیز بتعدد درجاته » وقلة اتساعها نسبيا ؛ 
وبانحدارها الهين المنتظم جاه البحر . وأمكن العثور فى آسطحها الصخرية على 

والرواسب البحرية أقل انتشارا من الهوائية » وینحصر وجودها على 
الخصوص فى الأجزاء الداخلية من أسطح الدرجات حيث استقرت فى مواضع 
حفظ مناسبة ؛ وقد شاهدها الباحث فى هيئة رقع ضيقة ومتقطعة عند أسافل 
الجروف í‏ وخوی las "nen‏ بحرية ‹ ومجممات صخرية من حصی الصوان 
الفرطح » آما الرواسب الهوائية فهی AST‏ انتشارا e‏ وتوجد على امتداد الهوامش 
الداخلية للأرصفة على КИР isa‏ ومن المکن مشاهدتها Lal‏ على 
واجهات الجروف . وتتصف الرواسب سواء كانت بحرية أو هوائية بلسماسك 
والاندماج » وتبدو ملتصقة بشدة بالأساس الصخری الذی يظهر مکشوفا ظاهرا فى 
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معظمه ..... هذا النمط من الدرجات يمثل الأرصفة الساحلية التى نشأت 
بفعل التعرية البحرية فى الجبل الأخضر . 
وتوجد الدرجات البحرية النشأة على نحو ما وصفناه فى ساحل برقة على 
YE) «AX‏ 


5١-1٠‏ متر صقلى 
a‏ متر میلازی 
е‏ مر تيرانى ١‏ + ۲ 


FETE oe Ra 
مر مرحلة دفيئة فى فورم - فلاندرى‎ N 
وتبعا لأبحاث شكرى وفيليب وسعيد عام ۱۹۵۲ "فى نطاق الساحل‎ 
المصرى الواقع بين السلوم »مرسى مطروح ؛ توجد أرصفة بحرية على مستويات‎ 
مختلفة » وارتفاعاتها التقريبية . بعد استبعاد الرصيف الكلابرى التكتونى النشأة‎ 
على ارتفاع ۲۰۰ م ) كما يلى‎ ( 
متر صیف صقلى‎ ۰ 


۰ متر صيف میلازی 

н متر صیف‎ Yo 
متر صیف موناستیری‎ Yo 
رصيف أواخخر موناستيرى‎ v 


وقد قام البحاث الصریون الثلاثة المشار إليهم آنفا بدراسة وافية ومتكاملة › 
شملت أبحاثا ميكروباليونتولوجية » على الحواجز المكونة من صخور جيرية حبيبية؛ 
والتى تمتد على طول النطاق الساحلى غربى الإسكندرية . وقد توصلوا إلى النتائج 
التى يجدها القارئ ملخصة فى الجدول التالى : 
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وهذه الحواجز فى رأى البعض ‹ ومنهم شكرى وزملاؤه ۱۹۵۲ » وزوینر 
Zeuner ٠‏ 71904“ عبارة عن سلاسل تلالية تمثل حواجز بحرية أو ألسنة 
بحرية » وتتركب من حبيبات رملية جيرية متماسكة . وتفصل الحواجز عن بعضها 
منخفضات كانت بحيرات ساحلية ( لاجونات ) وی رواسب بحيرية يتعاقب فى 
طياتها الجبس والارل . وفى رأى البعض الاخر ؛ ومنهم هيوم Hume‏ ؛ 
۸ وصبده شطا : ۱۹۵۵ ۰ ۱۹۵۷ ۳۸ ما هی لا GLAS‏ زملية 
ساحلية تکونت بفعل الریاح الشمالية да ali‏ على امتداد شواطیم بحرية قديمة ؛ 
وقد تماسکت حبیبات الرمال الجيرية بفعل التجوية الكيميائية e‏ وذلك عن طريق 
الاذابة بمياه الطر » ثم إعادة التبلور والتماسك بعد الجفاف . وقد جری موازاتاها 
بالأرصفة البحرية فى سواحل حوض البحر التوسط » عن طريق دید مناسیبها 
على نحو ما یوضحه الجدول السابق . 
وقد تمکن عبده شطا "من تمییز خطوط شواطی قديمة ыз‏ 
مناسیب البحر أثناء الزمن الرابع فى سهول سیناء الشمالية الشرفة على البحر 
التوسط e‏ وهی تقع OY‏ على مسافات معلومة من خط الساحل الحالی » وترتبط 


£"o 


بنظائرها فى غرب الإسكندرية ومنطقة البحر المتوسط . فخط الساحل الصقلى » 
وارتفاعه هنا AY‏ مترا » يبعد عن خط ساحل سيناء الحالى بنحو ٠١‏ كمء 
والميلازى ( 7" 00 مترا ) على بعد ٦‏ كم» والتيرانى YY LY YO‏ مترا ) 
على مسافة ۲ كم ثم الموناستيرى ( ۱۲ مترا ) على بعد ٠٠١‏ متر من حط 
الساحل الحالى . 

وإذا ما أجرينا مقارنة بين مناسيب أرصفة البطنان المصرية » والحواجز 
(سلاسل الكثبان الرملية ) البحرية المصرية ؛ ومناسيب الدرجات أو خحطوط 
الشواطيع القديمة فى برقة с‏ فإننا سنجد اتفاقا وتناسقا كبيرا ады‏ كما سنجد 
الاتفاق والتناسق بينها جميعا وبين مثيلاتها فى سواحل البحر التوسط.. 


الساحل الشرقى للبحر المتوسط 

كانت الدرجات أو الأرصفة البحرية مجال بحث ودراسة على امتداد 
الساحل الشرقى للبحر المتوسط من قبل العديد من البحاث C D uua ай‏ بداية 
من ديبيريه ( 1906 ) «C. Déperet‏ ومرورا بالأستاذ دوفوما E-de Vaumas‏ 
(1947,1954) حتى سانلافیل )1977( P. , Sanlaville‏ فى الساحل اللبنانى б‏ 
والدراسات التى قام بها كايزر )1961( Keiser‏ » ثم ميزراييف عام ۲ ie‏ 
وأيضا دوفوما فى الساحل TP pall‏ 

ويرى دو قوما( ۱۹۵۶ ) وجود ثلاث مجموعات من الدرجات 
(الارصفة) البحرية على الساحلين السورى واللبنانى c‏ مع احتلافات يسيرة فى 
المنسوب لكلا درجات سواحل القظرین Н‏ 
۱ - المجموعة الدنيا أو السفلى : 

تتألف فى الساحل السورى من درجتين : السفلى منها على ارتفاع E‏ 
متر » والعليا على ارتفاع ۲۰ مترا . 

وفی الساحل اللبنانی من ثلاث درجات هی على الترتیب من أسفل إلى 
Y : del‏ متر ۱۰ متر , ۱۵ متر . 
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: الوسطى‎ is papal . Y 

T ls‏ الساحل السوری من ثلاث درجات > هی على التوالى من 
أسفل إلى أعلى ۳۵ مترا » 40 مترا » 1۰ مترا . 

وفى الساحل اللبنانى عدة درجات فيما بين منسوبى ۵ Cla 1۰ uL‏ 
Yo)‏ متراء Ёо‏ ٠ه‏ متراء هه 1۰ مترا) . 
Y‏ - المجموعة العليا : 

فى الساحل السوری بين منسوبی ۱۰۰ ۱۲۰۰ مترا . 

وفى الساحل اللبناني بين منسوبی BT‏ 

ولقد قال كايزر بوجود ست مجموعات من الدرجات البحرية فى الساحل 
السورى » وتتضمن أحد عشر رصيفا بحريا ؛ أدناها وبالتالى أحدثها على 
منسوب ÉL Y‏ مشر » وهو رصيف نيس e‏ وأعلاها درجات المجموعة الكالابرية 
١2-6‏ متر. 

a a. (лач кы ves Sim 
ee ee M en 

وإذا ما فحصنا دراسات الفرنسيين فى الساحل اللبنانى سنجد مثل هذا 
الاحتلاف فى العدد » وبرجم ذلك إلى احتساب الذبذیات القصيرة المدى التى 
تؤدى إلى نشوء درجات ثانوية تتفق مع أحجامها . ولهذا وجب النظر إلى التفیرات 
بحسبانها وحدات زمنية كبيرة ‹ من ثم ینبغی التغاضى عن الذبذیات الصغيرة 
والقمصيرة الدی خلال الوحدة الكبيرة » والتی تشکلت أثناءها درجات ثانوية 
ضمن الرصیف الاساسی الذی تم تکوینه أثناء الوحدة الزمنية الطويلة . 
درجات «بحرية » اکثر ارتفاعا » بلغ عددها سبع درجات ‏ أعلاها على منسوب 
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السورى فيما بين ١5٠‏ ۲۰۵ متر » جد جير وسانلافیلاه A.Guerre‏ 
P. Sanlaville (1970)‏ يميزان سبع درجات أكثر ارتفاعا من منسوب الرصيف 
الصقلى » أدناها ٠٠١‏ م وأعلاها ۲۱۵ مترا » بل إنهما ميا رصيفا فى منطقة 
جونية على ارتفاع ۰ متر » ورجحا تكوين هذه الدرجات فى البلايوستوسين 
الأسفل ) الأقدم ) e‏ والدرجات السبع « كالابرية ) العمر ؛ وتوازی » كما أشرنا 
فى أكثر من ببحث سابق ؛ تكوينات فيل فرانش القارية وتعاصرها ‹ وأكدنا أن 
بشايا هذا الرصيف الكالابرى مرقة ومتنائرة » وهو فى الأصل تکتونی (Жый‏ 
ولا ينبغى اعتباره جزء من نظام الأرصفة الايوستاتينة الجليدية المائية 
البلايوستوسينية . 

وتعود ونؤكد T n‏ على مشاهدات مستفيضة Y‏ مختلف السواحل ‘ 
أن الاقتصار فى توصيف الأرصفة البحرية النشأة وتحديدها بالتغيرات الكبيرة 
والواسعة المدى لمستوى البحر العالمى هو أمر يتفق مع الواقع الجيومورفولوجى » 
ذلك أن الفروق فى مناسيب الأرصفة الثانوية التى تم تكوينها ضمن رصيف 
رئيسى تعد صغيرة لا تتجاوز بضعة أمتار » أضف إلى ذلك أن أسطحها مكونة من 
رواسب بحرية وأحری МАЗ‏ مفككة وسائبة فى الغالب » ولذلك فإنها تتعرض 
للا کتساح والإزالة Шэ),‏ بواسطة عوامل التعرية » فلا پتبفی منها إلا مخلفات 
وشواهد قليلة غير واضحة و تبدو معالمها باهتة وتضيع ضمن الظواهر المورفولوجية 
العامة لسطح الرصيف الرئيسى . 

وقد تمكن البحاث من دید أعمار الأرصفة الرئيسية (مجمعات 
الأرصفة) فى السواحل اللبنانية والسورية عن طريق الأدلة الأركيولوجية وما عثروا 
عليه من أدوات صوانية وحفريات حيوانية » بالإضافة إلى اهتمام كايزر وميرزاييف 
بالشواهد الجيورمورفولوجية . 

ويمكن حصر الأرصفة الرئيسية البحرية البلايوستوسينية فى الساحل اللبنائی 
السورى فيما T‏ : 


EA 


ما قبل جونز ۱۲۳۰-۹۰ الرصيف الصقلی ما قبل شيلية 


gel iym TE E te 
مندل ۱۰ ۸۰ الیلازی شيلية أسفل (أقدم)‎  زنوج‎ 
التيرانى أشولية  لافلوازية‎ ٤١ - ۳۰ مندل - ریس‎ 
Sp) الوناستیری لافلوازية  موستيرية‎ Teneke ريس - فورم‎ 
قدیم أوسط)‎ 
الفلاندری آُوريجناسية » سوليترية » مجدلينية‎ oL Y ما بعد فورم‎ 
. ) (حجری قدیم أعلى‎ 


والأرصفة المنخفضة الحديثة هی بطبيعة الحال ؛ أكثر الأرصفة اتساعا 
واستمرارا وانبساطا » وتنحدر شاه البحر انحدارا هينا « وتقوم عليها معظم حقول 
الزراعة فى السهول الساحلية » وشيدت عليها المدن والقری الساحلية . أا 
الأرصفة العالية فقد أصابتها عوامل التعرية بشكل قضى على معظم أجزائها i‏ 
لذلك فإن الأمر يتطلب مهارة فى الربط بين بقايا الأرصفة ذات المناسيب 
التقاربة» وذلك من خلال الدراسة الميدانية وفحص الصور الجوية . 


الساحل الغربى للبحر الأحمر 

من خحصائص السهل الساحلی على البجر الحمر وجرد الدرجات أو 
الأرصفة البحرية الايوستائية ‏ التى تمثل التغیرات فى مستوی البحر أثناء الزمن 
الرابع » والتى توازى وتعاصر Бу‏ وحواجز وسلاسل الكثبان الرملية فى ساحل 
مربوط » وفى ساحل سيناء الشمالى . 

فقد تمكن بول Ball‏ عام ۱۹۳۹ TO‏ من دید سبعة أرصفة أو درجات 
بحرية بداية من الساجل الحالى إلى مسافة سبعة كيلو مقرات فى الداخل c‏ 
ومناسيبها على الترتيب TE‏ ۰۱۸۰۱۵۱۱۱۸۰۹۰۰۷۲ ۲۳۸ مترا. 
وذلك فى نطاق الساحل فيما بين سفاجه والقصير » وفى مواضع أخرى تم 
العثور على أرصفة أحدث وأوضح وأكثر اتصالا واكتمالا على الارتفاعات 
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۰ 5-8616 متر. وهی تمثل حطوط شعاب مرجانية قديمة تكونت 
أسفل صفحة مياه البحر » ثم انحسرت عنها المياه على مراحل »فهى تمثل حطوط 
شواطع قديمة . ولقد دلل « بول » على أنه كان على وعى تام » وفهم عميق 
بالتغیرات الإيوستاتية المائية الجليدية » حين فصل خحطوط الشواطوع التى يزيد 
ارتفاعها عن مائة متر » وأرجع تكوينها إلى أواخمر الزمن الثالث » بل إنه ربط 
أعلاها منسویا بالایوسین وأوسطها بالبلایوسین » أما ما دون المائة متر ارتفاعا فقد 
نسبها للبلایوستوسین واوائل الهولوسین . 

ورغم هذا يعود الخلط مرة أخحرى فى دراسات حديثة ( سمیر سامی 
TP ) ۲۳‏ ففى سواحل منطقة الغردقة أمكن دید حطوط شواطيع قديمة 
على u‏ 4 ۱۱ بت PALM pueros Ys, p‏ لم اعتبرت 
معاصرة لستویات الرصیف الکالابری » وحددت آعمارها ببدایات البلایوستوسین؛ 
las‏ يعرف بفترات الدانوب الباردة t‏ تمشيا e‏ ما ذكره رايس Rice, R.J.,1990,‏ 
Р. 321‏ » من أن منسوب البحر ДЫЙ‏ تراوح فى أثناء تلك الفترات بين ۱۵۰ - 
Yee‏ مثر . 

وتبداً مناسيب البحر الإيوستاتية الجليدية الحقّة طبقا مختلف الدراسات التى 
أجريت بساحل البحر الأحمر القديم منها والحديث TE‏ بمناسيب تبدأ من 
الأعلى ( الأقدم ) إلى الأسفل ( الأحدث ) على التسوالى : ۸۰ - ١١١م‏ 
(صقلى)  5٠‏ ١6م(‏ ميلازى) Yt.‏ ١1م(‏ تيرانى ) eve A:‏ 
(موناستيرى) ؛ ۲ - 1م ( ما بعد الجليد ) . 


سواحل الخليج العربى 
تكثر الأبحاث الخاصة بعمليات الإرساب فى الخليج العربی ОШ‏ عصر 
الهولوسين e‏ وتغطى نطاقات ساحلية كبيرة نسبيا ؛ ولعل أكثر الاهتمام كان وما 
يزال منصبًا على منطقة رأس الخليج » أما عمليات الطغيان البحرى c‏ ودراسة 


У, 


b yla‏ الوا القديمة البلايوستوسينية » فلم BE‏ بنفس الاهتمام إلا فى أثناء 
العقود الاربعة الا خيرة ؛ وورد La SS‏ فى معرض دراسات جيولوجية а‏ اهتمت 
على الخصوص بالظواهر التركيبية ( البنيوية ) التكتونية TO‏ . 

Li £ 

اشار كل من ليس )1929 (Lees,‏ وكاسلر )1973 , (Kassler‏ إلى وجود 
الحالی ч‏ كماذكر جلينى )1979 (TV (Glennie,‏ فى كتاباته عن بيشة 
الإرسابات الصحراوية ‹ 22-3 Дра‏ السميم الواقعة فی غربى جبال Olas‏ على 
حوالی نفس المنسوب » وذكر الباحثان أن البحر كان يرتفع إلى منسوب ۳۷۰ مترا 
فی لبلابوسخوسین الاسفل У‏ الاقدم ) » ومن ثم تكونت الدرجة ( الرصيف ) 
البحرية » ونشات السبخة ۰ 
النخفض عشرات الكيلو مسترات » وهذا ما لم تقل به كل الدراسات 
الجيولوجية. ولهذا فان الدرجات وخطوط edel E‏ القديمة OW‏ على منسوب 
يزيد على ١٠١ Vee‏ مترا » إنماهى درجات وخطوط t del‏ مرفوعة 
تکتونیا ‘ ولا يمكن Ц‏ ضمن النظام الإيوستاتى الجليدى AUI‏ الخاص 
بالزمن الرابع . ویمزز ЫЙ,‏ هذا » فى حوض الخلیج العربى أيضا ؛ دراسات 
جونسون )1978 de” (Johnson,‏ طول سواحل المملكة العربية السعودية على 
الخليج العربی » ومن قبله هولم )1960 (Holm,‏ الذی درس الناطق الشرقية 
لشبه الجزيرة العربية أيضا « وكذلك جلینی )1979 (Glennie,‏ الذی درس 
السبخات الداخخلية فى القسم الجنوپی من ساحل دولة الامارات . فهؤلاء جمیعا 
یشیرون إلى أن مناسیب البحر خلال الفترات الدفيغة التی تخللت العصر الجلیدی 
تتفق مع مثیلاتها فى البحر التوسط . 

وتبعا لدراسات جونسون » فقد أمكنه تمییز خطوط شراطئ قديمة فى 
السواحل السعودية تبداً من الداخل ( الاقدم ) نحو الساحل الحالی على 
ارتفاعات: ۱۱۰ ۱۲۰ متر » ۵۰ متر ؛ YO‏ متر » ۱۵ متر فوق مستوی البحر 
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موجز لأبحاث الأرصفة البحرية البلايوستوسينية فى أنحاء مختلفة من 
العالم 

لقد فصلنا الدراسة بعض الشيء فيما يخص سواحل البحر وعالمنا العربى . 
ولکی نبرز أهمية هذا اللون من البحث بالنسبة للتغيرات فى منسوب البحر العا لمى» 
انه کما سبق ol‏ ذکرنا TT‏ لاجراء المقارنات » نشير إلى 
دراسات Aut‏ توصلت إلى نفس لنتائج فى سواحل متباعدة . من ذلك أبحاث 
العلماء الروس والرومائیین ۳ Las ү a£‏ رافيا فيما نشره الباحثان OUAIS‏ 
جرا امان ۱۹۳۷ (TA) р Grahmann‏ وبفانين M. Pfannenstiel de^‏ ) ۰۱۹۶۶ 
TOC 2 ۰‏ 

كما عثر على خطوط شواطی فى سواحل غربی المملكة الغريية وسواحل 
البرتغال المطلة على احیط الاطلسی تتفق فى مناسیبها مع آرصفة البحر التوسط . 

وقد أمكن اکتشاف عدید من الارصفة البحرية وحطوط الشواطيع القديمة 
فى سواحل اجلترا خصوصا سراحل ۱ سوث دوانز « South Downs‏ وسواحل 
إقلیم دیفون Devon‏ . 

وفى أمريكا الشمالية آمکن تتبع حطوط شواطئ قديمة بلايوستوسينية على 
طول مسافة طويلة تطل على انحیط الا طلسی من سواحل نیوچیرسی عبر سواحل 
شبه جزيرة فلوریدا Florida‏ إلى سواحل غرب خحلیج الكسيك وا کتشفت آرصفة 
بحرية ممائلة فى سواحل جزيرة برمودا .Bemuda‏ 

ولقد دلت الابحاث الحديغة التی أجريت فى سواحل الارجنتین » وفی 
سواحل شرق آسیا » مثلة فى سواحل الصسين ОМЫЛ,‏ وشبه جزيرة کمشاتکا 
JeKamshatka‏ أن الذبذبات الجليدية الإيوستاتية فى مستوی البحر أثناء عصر 
البلایوستوسین ظاهرة عالية . 


والخلاصة : 
فقد ری الباحث فى عرضه السابق لناسیب الشواطى البحرية العالية c‏ أن 
يأحذ فى الحسبان تلك الناسیب الواضحة العالم » والتى تناولتها الأبحاث من 


فت 


مختلف الجوانب الجیومورفولوجية والأركيولوجية ( إن وجدت ) » والتی لا 
خلاف على نشأتها البحرية لشدة وضوح معالها frosty.‏ هذه المناسيب العالية 
فى أشكال الأرصفة البحرية التى تتفاوت فى اتساعها وامتدادها تبعا لطبيعة تكوين 
صخور الساحل ودرجة انحداره » ثم ما صاب الدرجات بعد تكونها من التقطع 
;)5392 بواسطة عوامل التعرية . هذا فى نطاقات السواحل البحرية الرتفعة خحاصة 
تلك التى تتكون من طبقات صخرية غير متجانسة ؛ أما فى نطاقات السواحل 
الجبلية التی عالق من صخور صلبة مقاومة » فإن فعل pull‏ يصبح مقصورا على 
مجرد خطوط شواطرم АДЫР‏ محدودة الاتساع والامتداد . 

وفی الناطق السهلة التی تنحدر صوب البحر انحدارا А‏ ترك البحر حدود 
غزواته فى هيئة سبخات على مستویات فى ell‏ تتناسب مع مناسيبه » أو فى 
شكل حواجز أو سلاسل من الكثبان الرملية المتوازية » والتى تفصلها منخفضات 
بحيرية ( لاجونات ) إن كانت حديثة slic‏ ؛ أو منخفضات طولية جافة إن 
كانت قديمة التكوين . 
والآن : 

إذا سلمنا Ob‏ الرصيف الصقلى الواقع OW‏ على ارتفاع ٠٠١‏ متر من 
سطح مياه البحر » يمثل منسوب البحر فيما قبل فترة جونز الجليدية » فإننا لا بد 
أن نتساءل : 
السؤال الأول : هل كان سطح اليابس يخلو من الجليد فيما قبل عصر 
البلايوستوسين ؟ 

إذا كانت الإجابة بنعم » am‏ يبرز السژال الثانی : هل الجليد الحالى 
الذى يغطى أجزاء فسيحة من اليابس » وبسمك کبیر ؛ إذا ما انصهر » وانصرفت 
مياهه إلى البحر » هل يعود منسوب البحر إلى الارتفاع إلى مستوى الرصيف 
الصقلى أو قريبا منه ؟ ویبقی سؤال ثالث : كيف نفسر الانخفاض التدريجى 
لمنسوب البحر » ابتداء من المنسوب الصقلی » إلى المنسوب الیلازی ( QV‏ ثم 
До‏ ( 4۰-۳۰ ) فالذسوب الوناستیری ( ۸۰۰۱۸ ) فالنسوب 


الفلاندری (۲م ) . 
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للإجابة على السؤال الأول : 
تخلص الدراسات الجيولوجية إلى نتيجة أن الزمن الثالث كان 
حارا » وکانت أشجار الجوز والاجسئولیا تمو وتزدهر فوق أراضى 
جزيرة سبتس بیرجن «Spitzbergen‏ ووصلت ظروف الناخ الداری إلى 
العروض الوسطى » وأحوال M к:‏ و القطبية الحالية . 
وتواصلت هذه الظروف الحرارية شبه المدارية حستی أواخر السلایوسین » حسين 
fay‏ الانخفاض الحرارى التدريجى الذى ما لبث أن ММ‏ وظهر جليا فى 
أوائل عصر البلايوستسوسين , (Rutte 1973, Schwarzbach 1961, Winkler‏ 
)1960 )8 
ويمكن القول عامة ob‏ التغير الحراری نحو البرودة كان تدريجيا وبطیشا 
نوعاء ابتداء من عصر —— الأعلى ) (QA‏ إل عصر li‏ م 
ثم إلى عصر البلايوسين ) (QE‏ » لكنه كان سريعا من الأخير إلى بداية عصر 
البلايوستوسين ( 4 j C‏ ثم إلى الفترة الباردة ر انجليدية ) الأولى ( ee‏ 
واتضح أن د المثالية التى تسود الجهات القطبية والتى تدميز بها أعالى 
الجبال » لم يكن لها وجود على الإطلاق فى أثناء عصر البلايوسين كله » فهى 
فد ols‏ بالتدريج فى أثناء عصر البلايوستوسين ( 1974 (Sickenberg‏ . 
والنعيجة : 
حن لا a£‏ على وجه الأرض حتى نهاية البلايوسين الأعلى أية اثار لوجود 
أية غطاءات جليدية على اليابس القطبى с‏ ولا أية شواهد لوجود قلنسوات جليدية 
فوق قمم الجبال العالية ( 1971 , (£V (Sickenberg‏ ‚ 
للإجابة على السؤال الثانى : 
إذا ما حدث وانصهر الجليد التراکم فوق اليابس حاليا » فان منسوب 
البحار العالمية يرتفع اليوم بنحو VY‏ مترا ( 1971 О ) Flohn 1973, Hoinkes,‏ 
ویدخل فى هذا الرقم حساب انتشار واتساع المسطحات البحرية العالمية بواسطة 
الطغيان على الأراضى اليابسة المتخفضة . 
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ومع ارتفاع حرارة مياه احیطات فى الفترة التى سبقت تكوين الغطاءات 
الجليدية » OD‏ منسوب مياه البحار حينذاك كان ينبغى أن يرتفع إلى نحو ۸٩‏ مترا 
( مقابل VA‏ مترا فى وقتنا الحاضر إذا ما انصهر الجليد الحالى ) وذلك بسبب 
تغیر كثافة «М‏ وحدها ( 1973, CV ( Flohn‏ , 
تبقى الإجابة على السؤال الثالث : 

نا نرجح أنه فيما قبل جونز لم يكن للغطاءات الجليدية الكبيرة وجود بعد 
A‏ وقد صحب فترة جونز تكوين dii‏ غطاء جلیدی ضخم ‘ خصوصا فوق اوروبا 
وأمريكا الشمالية وجرینلندا » حسبما تدل على ذلك آثار تلك الفترة . 

ويصح لنا c‏ والحالة هذه تفسير المنسوب ч,‏ مترا للبحار العالمية فى الفترة 
الدفيئة التالية » وهی فترة جونز مندل ( الرصيف الیلازی ) » بافتراض استمرار 
وجود قسم من هذا الغطاء الضخم فوق أجزاء من مناطق توزيعه . وفى نفس 
الوقت ینبغی Ш‏ افتراض عدم تكوين غطاء جليدى ذى أهمية فوق القارة القطبية 
الجنوبية » أو على الأكثر بداية لتکوینه . 

وعلی العکس من ذلك ینبغی لنا أن نرتضی افتراض تکوین ما يقرب من 
نصف جلید القارة القطبية الجنوبية لتفسير انخفاض مستوی مياه البحار АДЫЛ‏ 
إلى منسوب 4۰ مترا ثم إلى YA‏ مترا آثناء الفترة الدفيئة العظيمة التالية 
أصبح حجمه فى أثناء فترة إيم الدفيئة ( الرصیف الوناستیری ۱۸ - ۸م ) یناهز 
CO‏ الحالى. وبالتالى أضحى متسوب البحار العالمية أنذاك يقترب ur‏ منسوبها 
فى Us,‏ الحاضر ‚ФӘ‏ 
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شكل )0( الأرصفة البحرية الأيوستاتية التى نشأت فى الزمن الرابع كما يراها الباحث . 
( الارتفاعات منسوبة لمستوى البحر CH‏ 


- ر = فترة جونز مندل RAM‏ 


ä‏ = فترة الفورم الجليدية ج = فترة جونز الجليدية 
ر ف - فترة ريس = فورم الدففيئة ق ج = فترة ما قبل جونز 
) = فترة ريس الجليدية فيل = فيل فرانش 

Jaade yug‏ الجليدية 
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شكل (Y)‏ شكل مبسط للأرصفة البحرية الناتجة عن الذبذبات الإيوستاتيً. 
الجليدية فى منسوب مياه البحر المتوسط Saa‏ لبحار ومحيطات الكرة الارضیه ٠‏ 
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